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Abstrakt 
 dĂƚŽ ĚŝƉůŽŵŽǀĄ ƉƌĄĐĞ ƐĞ ǌĂďǉǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂŵŝ Ă ƉŽƐƚƵƉĞŵ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ƐşƛŽǀǉĐŚ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽĞĐŚĂ ƉŽĚůĞĚŽƉŽƌƵēĞŶş/dh-T G.168. :ĞũşŵĐşůĞŵũĞŶĄǀƌŚƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞ pro 
Dd>͕ŬƚĞƌĄƉƌŽǀĞĚĞŽďũĞŬƚŝǀŶşƚĞƐƚŽǀĄŶşũĞũŝĐŚǌĄŬůĂĚŶşĐŚŝƌŽǌƓşƎĞŶǉĐŚǀůĂƐƚŶŽƐƚş. 
 V ƷǀŽĚŶş ēĄƐƚŝ ũĞ ƌŽǌĞďƌĄŶŽ ƚĞŽƌĞƚŝĐŬĠ ƉŽǌĂĚş ƚǉŬĂũşĐş ƐĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ĞĐŚĂ Ă jsou 
ƵǀĞĚĞŶǇ ƉŽĚŵşŶŬǇ͕ ŬƚĞƌĠ ũĞ ƚƎĞďĂ ǀǇƚǀŽƎŝƚ ƉƌŽ ũĞũŝĐŚ ƚĞƐƚŽǀĄŶş͘ EĄƐůĞĚƵũş ƉŽƐƚƵƉǇ
ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƚĞƐƚƽĂ v ƉŽƐůĞĚŶşēĄƐƚŝũĞƵǀĞĚĞŶŶĄǀƌŚƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚĨƵŶŬĐşĂǀǉƐůĞĚŶĠĂƉůŝŬĂĐĞ͕
ŬƚĞƌĄ ǀǇƉşƓĞ ǀǉƐůĞĚŬǇ ƉƎĞĚůŽǎĞŶĠŚŽ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĚŽ ƵǎŝǀĂƚĞůĞŵ ǌǀŽůĞŶĠŚŽ ƐŽƵďŽƌƵ Ă ƚĂŬĠ
ŶĂďşǌşŵŽǎŶŽƐƚũĞũŝĐŚǀǇŬƌĞƐůĞŶşǀĞĨŽƌŵĢŐƌĂĨƽ͘ 
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Abstract 
 dŚŝƐŵĂƐƚĞƌ͛Ɛ ƚŚĞƐŝƐ ĚĞĂůƐǁŝƚŚ conditions and procedures of testing network echo 
cancellers according to recommendation ITU-d '͘ϭϲϴ͘ dŚĞ ƉŽŝŶƚ ŽĨ ŝƚ͛Ɛ ŝŶƚĞƌĞƐƚ ŝƐ ĚĞƐŝŐŶ
of test application which will perform the objective testing their basic and extended features 
in MATLAB. 
 Theoretical section is concentrated on declaration the ground of echo cancellers 
and conditions of their testing. Procedures of particular tests follow in next part. The last 
section designs the testing function which results in entire application which tests submitted 
canceller and in chosen file write out the report and is also able to display results like graph. 
Key words 
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ÒYRG 
Jeden z ŶĞŐĂƚŝǀŶşĐŚĂƐƉĞŬƚƽ͕ŬƚĞƌǉŽǀůŝǀŸƵũĞŬǀĂůŝƚƵƚĞůĞĨŽŶŶşŚŽŚŽǀŽƌƵ͕ũĞĞǀĞŶƚƵĄůŶş
ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚƚĞůĞĨŽŶŶşŚŽĞĐŚĂ͘Je to ŽǌǀĢŶĂƐůŽǀŵůƵǀēşŚŽ͕ŬƚĞƌĄŶĂũĞŚŽƐƚƌĂŶĢƉƽƐŽďşƌƵƓŝǀĢ͘ 
dĞůĞĨŽŶŶşĞĐŚŽ ůǌĞƌŽǌĚĢůŝƚĚŽĚǀŽƵŬĂƚĞŐŽƌŝş͘ :ĞƚŽĂŬƵƐƚŝĐŬĠĞĐŚŽĂ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠĞĐŚŽ 
;ƚŽ ďǉǀĄ ŶĢŬĚǇ ǀ ůŝƚĞƌĂƚƵƎĞ ŽǌŶĂēŽǀĄŶŽ ũĂŬŽ ŚǇďƌŝĚŶşͿ. ŬƵƐƚŝĐŬĠ ĞĐŚŽ ũĞ ǌƉƽƐŽďĞŶŽ
ēĄƐƚĞēŶǉŵƉƎĞŶŽƐĞŵŚůĂƐƵǌĞƐůƵĐŚĄƚŬĂ ǌƉĢƚĚŽŵŝŬƌŽĨŽŶƵƚĞůĞĨŽŶŶşŚŽƉƎşƐƚƌŽũĞ͕ŶĂƉƎşŬůĂĚ
ƉƎŝƚǌǀ͘ŚůĂƐŝƚĠŵŽĚƉŽƐůĞĐŚƵ. ůĞŬƚƌŝĐŬĠĞĐŚŽ ũĞǌƉƽƐŽďĞŶŽŽĚƌĂǌĞŵŚŽǀŽƌŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵǌĞ
ƐƚƌĂŶǇŶĂƐůŽƵĐŚĂũşĐşŚŽƷēĂƐƚŶşŬĂǌƉĢƚŬ ŚŽǀŽƎşĐşŵƵ͘Toto echo tedy ŶĂƌŽǌĚşůŽĚĂŬƵƐƚŝĐŬĠŚŽ
ǀǌŶŝŬĄŶĂƐƚƌĂŶĢŶĂƐůŽƵĐŚĂũşĐşŚŽƷēĂƐƚŶşŬĂ͕ĂůĞŶĞƉƎşǌŶŝǀĢƐĞƉƌŽũĞǀƵũĞŶĂ ƐƚƌĂŶĢŚŽǀŽƎşĐşŚŽ͘
KďĢƐůŽǎŬǇecha ũƐŽƵǀǉǌŶĂŵŶĠŽďǌǀůĄƓƚĢǀĞsŽ/WƐşƚşĐŚ͕ŬĚĞƐĞĞĐŚŽƉƌŽũĞǀƵũĞ ũĂŬŽǀĞůŝĐĞ
ƌƵƓŝǀĠǀǌŚůĞĚĞŵ k ƌĞĂůŝǌĂĐŝǀŽůĄŶşƉŽŵŽĐşƉĂŬĞƚŽǀǉĐŚƉƎĞŶŽƐƽ ŚŽǀŽƌŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͘ 
V ƚĠƚŽ ƉƌĄĐŝ ďƵĚĞ ǀĢŶŽǀĄŶĂ ƉŽǌŽƌŶŽƐƚ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŵƵ ĞĐŚƵ͘ <ŽŶŬƌĠƚŶş ŵşƐƚŽ͕ ŬĚĞ
ǀǌŶŝŬĄ, je ŶĞǀǇǀĄǎĞŶĄ ƚĞůĞĨŽŶŶş vidlice͕ŬĚĞƉƎĞĐŚĄǌşƚĞůĞĨŽŶŶşǀĞĚĞŶşǌ ϰĚƌĄƚƵŶĂ 2ĚƌĄƚ͕ƚĞĚǇ
typicky v ŵşƐƚĢ ƉƎŝƉŽũĞŶşĂŶĂůŽŐŽǀĠŚŽƚĞůĞĨŽŶƵ͘ V ŬůĂƐŝĐŬǉĐŚƚĞůĞĨŽŶŶşĐŚƐşƚşĐŚƐĞkombinace 
elekƚƌŝĐŬĠŚŽ Ă ĂŬƵƐƚŝĐŬĠŚŽ ĞĐŚĂ ƚĠŵĢƎ ŶĞƉƌŽũĞǀƵũĞ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ĐĞůŬŽǀĄ ĚŽďĂ ƉƎĞŶŽƐƵ
ŚŽǀŽƌŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵŝǌƉĢƚŶĠŚŽ ĞĐŚĂũĞŶŝǎƓşŶĞǎϮ ms ƉƌŽǀŶŝƚƌŽƐƚĄƚŶşƐƉŽũĞĂŶŝǎƓşŶĞǎϮϬ ms 
ƉƌŽ ŬŽŶƚŝŶĞŶƚĄůŶş ƐƉŽũĞ͘ dǇƚŽ ĚĠůŬǇ ǀǌĄũĞŵŶĠŚŽ ǌƉŽǎĚĢŶş ŽďŽƵ ƐŝŐŶĄůƽ ũƐŽƵ ŵŝŵŽ ŽďůĂƐƚ
ǀŶşŵĄŶş ůŝĚƐŬĠŚŽ ƐůƵĐŚƵ, ƚĂŬŽǀĄƚŽŽǌǀĢŶĂ ƚĞĚǇŶĞƉƽƐŽďş ƌƵƓŝǀĢ. V ĚŝŐŝƚĄůŶşĐŚ ƐşƚşĐŚ ũĞ ǀƓĂŬ
ĚĂůƓş ǌŶĂēŶĠ ǀǌĄũĞŵŶĠ ǌƉŽǎĚĢŶş ŚŽǀŽƌŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ a ǌƉĢƚŶĠŚŽ ĞĐŚĂ ǌƉƽƐŽďĞŶo 
ƉĂŬĞƚŝǌĂēŶşŵǌƉŽǎĚĢŶşŵ a ēĂƐƚŽŶĂƌƽƐƚĄŶĂĚĚŽďƵƉŽǀŽůĞŶŽƵƉƌŽǀǌĄũĞŵŶĠǌƉŽǎĚĢŶşƚĢĐŚƚŽ
dǀŽƵƐŝŐŶĄůƽ͕ƚĞĚǇƐĞǀ ŶŝĐŚũŝǎƌƵƓŝǀǉĞĨĞŬƚĞĐŚĂƉƌŽũĞǀş͘ 
WƌŽƚŽǎĞǀ praxi nelze v ĚŝŐŝƚĄůŶşĐŚƐşƚşĐŚǌĂďƌĄŶŝƚǀǌŶŝŬƵĞĐŚĂ͕ũĞŶƵƚŶĠƉŽƚůĂēŽǀĂƚũĞŚŽ
ŶĞƉƎşǌŶŝǀǉǀůŝǀŶĂŬǀĂůŝƚƵŚŽǀŽƌƽ͘DĞǌŝ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝƐşƚĢŵŝ ũĞĚŽƉŽƌƵēĞŶŽƉŽƵǎşǀĂƚǌĂƎşǌĞŶş
ƉƌŽƉŽƚůĂēŽǀĄŶş ŽǌǀĢŶ͕ƚǌǀ͘digital network echo cancellers ;ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŽǌǀĢŶǀ ĚŝŐŝƚĄůŶşĐŚ
ƐşƚşĐŚͿ͘:ĞũŝĐŚƉŽƵǎŝƚşǀǌƌƽƐƚĄĂůǌĞũĞŶĂũşƚŶĂƚĠŵĢƎǀƓĞĐŚƐƉŽũĞŶşĐŚŶĂĚůŽƵŚĠǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ͘Lze 
ũŝǎƚĂŬĠƎşĐŝ͕ǎĞƷƉůŶĢ ŶĂŚƌĂǌƵũş ĚƎşǀĢũƓşƉŽƵǎŝƚşŽĚƌƵƓŽǀĂēƽ ŽǌǀĢŶ(echo suppressors). 
WƌŽ ƐƉƌĄǀŶŽƵ ĨƵŶŬĐŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ǀ ĚŝŐŝƚĄůŶş Ɛşƚŝ ďǇůǇ ǀǇǀŝŶƵƚǇ ƚĞƐƚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ƉƌŽǀĢƎƵũş
ũĞŚŽ ǌĄŬůĂĚŶş ŝ ƌŽǌƓşƎĞŶĠ ǀůĂƐƚŶŽƐƚŝ͘ Vzhledem k ƉŽƵǎŝƚş ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ŶĂ ŵĞǌŝŶĄƌŽĚŶşĐŚ
ƐƉŽũşĐŚ ũĞ ŶƵƚŶĄ ǀǌĄũĞŵŶĄ ŬŽŵƉĂƚŝďŝůŝƚĂ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ǌĂƎşǌĞŶş͘ PůĂƚş͕ ǎĞ ƉoŬƵĚ ƉŽƚůĂēŽǀĂē͕
ŬƚĞƌǉ ũĞ ŶĂǀƌǎĞŶǉ ƉŽĚůĞ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş [1], ƐƉůŶş ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ ƚĞƐƚƽ ǀ ŶĢŵ ƵǀĞĚĞŶǉĐŚ͕ je 
ŬŽŵƉĂƚŝďŝůŶş ƐĞ ǀƓĞŵŝ ŽƐƚĂƚŶşŵŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēŝ͘ V ƵǀĞĚĞŶĠŵ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş ũƐŽƵ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ
ŽďũĞŬƚŝǀŶş ƚĞƐƚǇ͕ŬƚĞƌĠǀƓĂŬŶĞŶĂŚƌĂǌƵũşƉŽƚƎĞďƵƐƵďũĞŬƚŝǀŶşĐŚƚĞƐƚƽ͕ŬĚǇůŝĚƐŬǉĨĂŬƚŽƌŚŽĚŶŽƚş
ŬǀĂůŝƚƵ ǌƉƌĂĐŽǀĂŶĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͘ EĂǀşĐ͕ ƉŽŬƵĚ ǌĂƎşǌĞŶş ƉƌŽũĚĞ ƚĢŵŝƚŽ ƚĞƐƚǇ͕ ŶĞŵĢůŽ ďǇ ƌƵƓŝƚ
ŽƐƚĂƚŶşǌĂƎşǌĞŶş, ĂŶŝǌƉƽƐŽďŽǀĂƚĚĞŐƌĂĚĂĐŝƉƎĞŶŽƐƵŚůĂƐŽǀǉĐŚĚĂƚƉŽĚƉƎŝũĂƚĞůŶŽƵƷƌŽǀĞŸ͘ 
şůĞŵ ƚĠƚŽ ƉƌĄĐĞ ũĞ ŶĂǀƌŚŶŽƵƚ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĂƉůŝŬĂĐŝ ƉƌŽ Dd>͕ ŬƚĞƌĄ ƉƌŽǀĞĚĞ
ŽďũĞŬƚŝǀŶşƚĞƐƚŽǀĄŶşƉƎĞĚůŽǎĞŶĠŚŽƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ͘s ƉƌĄĐŝũĞŶĞũĚƎşǀĞƉƌŽďƌĄŶŽƚĞŽƌĞƚŝĐŬĠ
ƉŽǌĂĚşƚĢĐŚƚŽƚĞƐƚƽĂŶĄƐůĞĚŶĢũĞǀ ƉƌĂŬƚŝĐŬĠēĄƐƚŝƉƌŽǀĞĚĞŶĂũĞũŝĐŚŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐĞ͘ 
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1.1 Àka 
WŽƚůĂēŽǀĂē ĞĐŚĂ ũe ĂĚĂƉƚŝǀŶş ēşƐůŝĐŽǀǉ Ĩŝůƚƌ, ŬƚĞƌǉ pracuje s ŚŽǀŽƌŽǀǉŵ ;ŚůĂƐŽǀǉŵͿ
ƐŝŐŶĄůĞŵ a je ƉŽƵǎşǀanǉ ke kontrole echa. Typicky ũĞƵŵşƐƚĢn v 4ĚƌĄƚŽǀĠēĄƐƚŝŽďǀŽĚƵ͕ŬƚĞƌĄ
ŵƽǎĞ ƉƎĞĚƐƚĂǀŽǀĂƚ ƐĂŵŽƐƚĂƚŶŽƵ ŽďǀŽĚŽǀŽƵ ĐĞƐƚƵ ŶĞďŽ ĐĞƐƚƵ ŶĞƐŽƵĐş ŵƵůƚŝƉůĞǆŽǀĂŶǉ
ƐŝŐŶĄů͘WŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂũĞz ŚůĞĚŝƐŬĂƐǀĠŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞǀůĂƐƚŶĢͣƉŽůŽǀŝēŶş͞ƉŽƚůĂēŽǀĂē͕ƉƌŽƚŽǎĞ
proces ƉŽƚůĂēĞŶş ĞĐŚĂ ƉƌŽďşŚĄ ǀ ŽĚĞƐşůĂĐş ĐĞƐƚĢ ŶĄƐůĞĚŬĞŵ ƐŝŐŶĄůu ƉƎşƚŽŵŶĠŚŽ v ƉƎŝũşŵĂĐş
ĐĞƐƚĢ͘ dŽ ǌŶĂŵĞŶĄ͕ ǎĞƷƉůŶǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂ ƐĞ ƐŬůĄĚĄ ǌĞĚǀŽƵ ͣƉŽůŽǀŝēŶşĐŚ͞ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ
ƉƌŽŽďĂƐŵĢƌǇƉƌŽǀŽǌƵ͘WƌŝŶĐŝƉēŝŶŶŽƐƚŝ je ƉŽƉƐĄŶǀ ēĄƐƚŝ 1.3. ĄŬůĂĚŶşƐĐŚĠŵĂƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ 
a ũĞŚŽ ǌĂēůĞŶĢŶşĚŽƉƎĞŶŽƐŽǀĠŚŽ ƎĞƚĢǌĐĞ spolu s ŵşƐƚǇƷƌŽǀŶş Ă ǌƚƌĄƚƉŽĚůĞ [1] je uvedeno 
na Obr. 1.1. 
 
Obr. 1.1: ZĄŬůĂĚŶşƐĐŚĠŵĂƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ. 
^ĐŚĠŵĂ ƉƎĞŶŽƐŽǀĠŚŽ ƎĞƚĢǌĐĞ ƐƉŽůƵ Ɛ ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚş ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ƉƌŽ ŽďĂ ƐŵĢƌǇ ũĞ
uvedeno na Obr. 1.2. WŽƚůĂēŽǀĂē ĞĐŚĂ ďǇ ŵĢů ďǉƚ ǀǎĚǇ ƵŵŝƐƛŽǀĄŶ ĐŽ ŶĞũďůşǎĞ ŬĞ ǌĚƌŽũŝ
ŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ;echa), a tĞĚǇ ƉŽĚůĞ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŚŽ ŽďƌĄǌŬƵ ŵĄ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŶĂ ďůşǌŬĠŵ
ŬŽŶĐŝ ǌĂ ƷŬŽů ƉŽƚůĂēĞŶş ĞĐŚĂ ǌƉƽƐŽďĞŶĠho ƐŝŐŶĄůĞŵ ƉƎŝĐŚĄǌĞũşĐşŵ ǌĞ ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ ŬŽŶĐĞ, 
a ŶĂŽƉĂŬ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŶĂ ǀǌĚĄůĞŶĠŵ ŬŽŶĐŝ ŵĄ ǌĂ ƷŬŽů ƉŽƚůĂēĞŶş ĞĐŚĂ͕ ŬƚĞƌĠ ǀǌŶŝŬŶĞ
ŶĄƐůĞĚŬĞŵƎĞēŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵƉƎŝĐŚĄǌĞũşĐşŚŽǌ ďůşǌŬĠŚŽkonce. 
 
Obr. 1.2: ZĂēůĞŶĢŶşƉŽƚůĂēŽǀĂēƽĞĐŚĂƉƌŽŽďĂƐŵĢƌǇƉƎĞŶŽƐu. 
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1.2 Poā«« 
ĄŬůĂĚŶşƉŽǎĂĚĂǀŬǇŶĂƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂũƐŽƵ͗ 
x ƌǇĐŚůĄkonvergence1, 
x ŶşǌŬĄƷƌŽǀĞŸǀƌĄĐĞŶĠŚŽĞĐŚĂďĢŚĞŵũĞĚŶŽƐŵĢƌŶĠŚŽƉƌŽǀŽǌƵ;^ingle talk), 
x ŶşǌŬĄĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞ ďĢŚĞŵŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽƉƌŽǀŽǌƵ;ouble talk), tj. ďĢŚĞŵƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ
ƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ, 
x ǌĂũŝƓƚĢŶşĚĞƚĞŬĐĞŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽƉƌŽǀŽǌƵĂĚĞƚĞŬĐĞƎĞēŝǌĞǀǌĚĄůĞŶĠŚŽŬŽŶĐĞ, 
x ƐƉƌĄǀŶĄĨƵŶŬĐĞďĢŚĞŵƉƎĞŶŽƐƵĨĂǆŽǀǉĐŚƐŝŐŶĄůƽĂƐŝŐŶĄůƽƐ ŶşǌŬŽƵďŝƚŽǀŽƵƌǇĐŚůŽƐƚş
(< 9.6 kbit/s). 
WŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂŵƽǎĞǌƽƐƚĂƚĂŬƚŝǀŶşŝƉƌŽŶĢŬŽůŝŬneŚůĂƐŽǀǉĐŚƐŝŐŶĄůƽ͕ƉƎĞĚĞǀƓşŵƉƌŽ
ƉƎĞŶŽƐ ĨĂǆŽǀǉĐŚ ĚĂƚ ƐŬƵƉŝŶǇ ϯ ;Group 3 facsimile data) a pro ĚĂƚĂ ƚĞůĞĨŽŶŶşŚŽ ƉĄƐŵĂ
s ŶşǌŬŽƵƌǇĐŚůŽƐƚş;фϵ͘ϲŬ,ǌͿ͘ Naopak by ƉŽƚůĂēŽǀĂēŵĢůďǉƚǌĂŬĄǌĄŶďĢŚĞŵƉƎĞŶŽƐƵƐŝŐŶĄůƽ͕
ŬƚĞƌĠŽǀĢƎƵũşŬŽŶƚŝŶƵŝƚƵƐƉŽũĞŶşʹ tyto ƐŝŐŶĄůǇũƐŽƵĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇǀ lit. [6] a [7]. 
««õ 
WŽƚůĂēŽǀĂēĞ echa jsou ŶĂǀƌŚŽǀĄŶǇ ǀĞ ϯ ǀĂƌŝĂŶƚĄĐŚ ʹ ůŝŶŬŽǀĠ͕ ƐşƛŽǀĠ Ă ƉĂŬĞƚŽǀĠ͘
KĚůŝƓŶŽƐƚƚĢĐŚƚŽƚǇƉƽƐƉŽēşǀĄǀ ĚĠůĐĞǌƉŽǎĚĢŶşŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌĠďǇƉŽƚůĂēŽǀĂēŵĢů
ďǉƚƐĐŚŽƉĞŶƉŽƚůĂēŝƚ͘ 
a) Linkovǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂē (LEC ʹ Line Echo Canceller) je ŶĂǀƌŚŽǀĄŶƉƌŽ ǌĂƎşǌĞŶş͕ ŬƚĞƌĄ
ŽďƐĂŚƵũşŚǇďƌŝĚŶşŽďǀŽĚƉƎĞǀŽĚƵϰĚƌĄƚƵŶĂϮĚƌĄƚ͘ dĂŬŽǀĄǌĂƎşǌĞŶş ŽďƐĂŚƵũş ƚĂŬĠ
ďƵěĂŶĂůŽŐŽǀǉƚĞůĞĨŽŶŶşĂĚĂƉƚĠƌ;dͿ, nebo FXO (Foreign Exchange ʹ OfficeͿēŝ
FXS (Foreign Exchange - SubscriberͿƌŽǌŚƌĂŶş͘ 
b) ^şƛŽǀǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂē (NEC ʹ Network Echo CancellerͿ ũĞ ŶĂǀƌŚŽǀĄŶ ƉƌŽ ēŝŶŶŽƐƚ
v ēĄƐƚĞĐŚ ƐşƛŽǀǉĐŚ ǌĂƎşǌĞŶş͕ ǀĞŬƚĞƌǉĐŚŶĞŶşƉƎşƚŽŵĞŶǌĚƌŽũĞĐŚĂ͘ĐŚŽǀǌŶŝŬĄĂǎ
v ƐĂŵŽƚŶĠ ĚŝŐŝƚĄůŶş Ɛşƚŝ͘ ĂƎşǌĞŶşŵŝ͕ ŬƚĞƌĄ ǀǇǎĂĚƵũş ƚĞŶƚŽ ƚǇƉ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ ũƐŽƵ
ŶĂƉƎ͘sŽ/WďƌĄŶǇƐ ĚŝŐŝƚĄůŶşƐďĢƌŶŝĐş;digital trunk). 
c) WĂŬĞƚŽǀǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂē (PEC ʹ Packet Echo Canceller). Tento typ je schopen 
ƉŽƚůĂēŽǀĂƚ ũĂŬ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ͕ ƚĂŬ ĂŬƵƐƚŝĐŬĠ ĞĐŚŽ͕ ŬƚĞƌĠ ƉŽĐŚĄǌş ǌ ŚůĂƐŝƚĠŚŽ
ŽĚƉŽƐůĞĐŚƵ͘ůŝǎƓşƉŽƉŝƐũĞƵǀĞĚĞŶǀ[10]. 
V ƚĠƚŽ ƉƌĄĐŝ ďƵĚĞ ǀĢŶŽǀĄŶa ƉŽǌŽƌŶŽƐƚ ƚĞƐƚƽŵ ƉƌŽ ƐşƛŽǀĠ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ (NEC). 
WŽĚůĞ ĚŽƐƚƵƉŶǉĐŚ ƉƌĂŵĞŶƽ ďǉǀĂũş ŶĂǀƌŚŽǀĄŶǇ ƉƌŽ ǌƉŽǎĚĢŶş ǻ = 16 ms, 32 ms, 64 ms 
a 128 ms. 
1.3 « «« 
WŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂŵĄŶĢŬŽůŝŬƉŽĚƐƚĂƚŶǉĐŚ ēĄƐƚş͘sƓĞĐŚŶǇ ũƐŽƵ ǀǇŬƌĞƐůĞŶǇǀ blokovĠŵ
ƐĐŚĠŵĂƚƵƉƎĞũĂƚĠŵǌ[1] na Obr. 1.1.  
ĄƐƚŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ͗ 
                                                     
1
 <ŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ ŶĂ ǌĂēĄƚŬƵ ǀŽůĄŶş ďǇŵĢůĂ ďǉƚ ƌǇĐŚůĄ ǌ ƚŽŚŽ ĚƽǀŽĚƵ͕ ĂďǇ ďǇůĂ ƐƵďũĞŬƚŝǀŶĢ ŶĞƉŽƐƚƎĞŚŶƵƚĞůŶĄ. 
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x blok odhadu echa ʹ ŵƽǎĞ ďǉƚ ƎĞƓĞŶ ŶĂƉƎşŬůĂĚ ƉŽŵŽĐş >D^ (Least Mean Square) 
ĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ&/ZĨŝůƚƌƵ;ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚǇ&/ZĨŝůƚƌƵũƐŽƵĚĄůĞŶĂǌǉǀĄŶǇũĂŬŽƚǌǀ͘,ƌĞŐŝƐƚƌͿ͕ 
x ŬŽŶƚƌŽůŶş ēĄƐƚ, 
x ĚŝŐŝƚĄůŶşŽĚĞēşƚĂē ʹ ŽĚĞēşƚĄŽĚŚĂĚĞĐŚĂŽĚƵǎŝƚĞēŶĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ǀĞŬƚĞƌĠŵƐĞŶĂĐŚĄǌş
i echo, 
x NLP (Non-linear processor) ʹ ƚĞŶƚŽŽďǀŽĚƐůŽƵǎşƉƌŽǌƉƌĂĐŽǀĄŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂƉŽ
ƉŽƚůĂēĞŶş ;ŵĄƚĞĚǇĚŽƉůŸŬovou funkci). :ĞĚŶşŵǌĞǌƉƽƐŽďƽũĞŚŽƌĞĂůŝǌĂĐĞũĞĐĞŶƚƌĄůŶş
ŽƎĞǌĄǀĂē͘ WŽŬƵĚ ũĞ E>W ǌĂƉŶƵƚ͕ ďůŽŬƵũĞ ƐŝŐŶĄůǇ Ž ŶşǌŬĠ ƷƌŽǀŶŝ Ă ƉƌŽƉŽƵƓƚş ƐŝŐŶĄůǇ
o ǀǇƐŽŬĠƷƌŽǀŶŝ͘ 
WƌǀŽƚŶşŵƷŬŽůĞŵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ ũĞŬŽŶƚƌŽůĂŽǌǀĢŶǇƎĞēŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͘ WŽƚůĂēŽǀĂē
ƉŽƵǎşǀĄŬ tomuto ƉƌŽĐĞƐƵŽĚŚĂĚŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌǉũĞŶĄƐůĞĚŶĢŽĚĞēƚĞŶŽĚƐŝŐŶĄůƵ
ĞĐŚĂ͘KĚŚĂĚĞĐŚĂũĞǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂƉůŝŬĂĐşƎĞēŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌǉƉƎŝĐŚĄǌşƉŽĚůĞObr. 1.1 ze 
ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ ŬŽŶĐĞ ŶĂ ǀƐƚƵƉ Zin ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ, na ǀŶŝƚƎŶş ĂĚĂƉƚŝǀŶş ƐƚƌƵŬƚƵƌƵ͕ ũĞũşǎ ǀǉƐƚƵƉ ũĞ
ŽĚĞēşƚĄŶ ŽĚ ƐŝŐŶĄůƵ ĞĐŚĂ Ă ǌ ǀǉƐůĞĚŬƵ ŽĚĞēƚĞŶş ǀƐƚƵƉŶşŚŽ Ă ŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůu je 
ŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂ ĐŚǇďĂ͕ ŶĂ ũĞũşŵǎ ǌĄŬůĂĚĢ ũƐŽƵ ƵƉƌĂǀŽǀĄŶǇ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƚŽŚŽƚŽ ĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ
ƐǇƐƚĠŵƵ͘ :ĞĚĞŶ ǌ ŵŽǎŶǉĐŚ ƉŽƐƚƵƉƽ ũĞŚŽ ƌĞĂůŝǌĂĐĞ͕ LMS ĂĚĂƉƚŝǀŶş filtrace, je uveden 
v odstavci 1.3.1. PƌŝŶĐŝƉ ēŝŶŶŽƐƚŝ spolu s ƌŽǀŶŝĐĞŵŝ͕ ŬƚĞƌĠ ũĞũ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝǌƵũş͕ je uveden na 
Obr. 1.3. Zde ũĞǌŽďƌĂǌĞŶĂēĄƐƚϰĚƌĄƚŽǀĠŚŽƐƉŽũĞŶşǀ ďůşǌŬŽƐƚŝϮĚƌĄƚŽǀĠŚŽƌŽǌŚƌĂŶş;ƚĞůĞĨŽŶŶş
vidlice ʹ hybrid). Mezi porty A, ƉƌŽďşŚĄƉƎĞŶŽƐŚůĂƐƵŽĚǀǌĚĄůĞŶĠŚŽŬŽŶĐĞŬ ďůşǌŬĠŵƵŬŽŶĐŝ
a mezi porty D,  ƉƎĞŶŽƐ ǀĞ ƐŵĢƌƵ ŽƉĂēŶĠŵ͘ ^ŝŐŶĄů ŽĚ ŵůƵǀēşŚŽ ŶĂ ǀǌĚĄůĞŶĠŵ ŬŽŶĐŝ ũĞ
ŽǌŶĂēĞŶy (iͿ͕ŶĞǎĄĚŽƵĐşƐŝŐŶĄůĞĐŚĂr (i) a sŝŐŶĄůŵůƵǀēşŚŽŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝx (i). 
ĚĂƉƚŝǀŶş Ĩŝůƚƌ͕ ŬƚĞƌǉŵ ũĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ĞĐŚĂ ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶ͕ƉŽƵǎşǀĄ ũĂŬŽ ƌĞĨĞƌĞŶēŶş ƐŝŐŶĄů
k odhadu echa ƐŝŐŶĄů ƉƎŝĐŚĄǌĞũşĐş ǌĞ ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ ŬŽŶĐĞ ʹ y (i). Odhad echa ƉƌŽĚƵŬŽǀĂŶǉ
ĂĚĂƉƚŝǀŶşŵĨŝůƚƌĞŵ je na Obr. 1.3 ŽǌŶĂēĞŶ )(Ö ir ͘dĞŶƚŽŽĚŚĂĚũĞŽĚĞēƚĞŶŽĚƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌǉũĞ
ƚǀŽƎĞŶ ƎĞēş ǌ ďůşǌŬĠŚŽ ŬŽŶĐĞ Ă ĞĐŚĂ ))()(( irix  ͕ Ă ũĞ ƚĂŬ ĚŽĐşůĞŶŽ ƐŝŐŶĄůƵ u (i). Chyba 
ƉŽƚůĂēĞŶşĞĐŚĂũĞǀǇũĄĚƎĞŶĂjako )(Ö)()( iririe  . V ŝĚĞĄůŶşŵƉƎşƉĂĚĢďǇƚĂƚŽĐŚǇďĂŵĢůĂďǉƚ
ƉŽ ƉƌŽďĢŚŶƵƚş ĂĚĂƉƚĂĐĞ ĨŝůƚƌƵ ;Ă ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƚůĂēĞŶş ĞĐŚĂͿ ǀĞůŝĐĞ ŵĂůĄ ʹ ŚůĞĚĄŶĂ ũĞ ǀǎĚǇ
ŶĞũŶŝǎƓşĐŚǇďĂ. 
 
Obr. 1.3: ZĂēůĞŶĢŶşĂƉƌŝŶĐŝƉēŝŶŶŽƐƚŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂƉƌŽũĞĚĞŶƐŵĢƌƉƌŽǀŽǌƵ. 
O situaci ũĞĚŶŽƐŵĢƌŶĠŚŽ provozu͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ŶĂǌǉǀĄŶĂ Single talk, lze mluvit pouze 
v ƉƎşƉĂĚĢ͕ ŬĚǇ ƎĞēŶşŬ ŶĂ ďůşǌŬĠŵ ŬŽŶĐŝ ;ǌ ƉŽŚůĞĚƵ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂͿ ŶĞƉƌŽĚƵŬƵũĞ ǎĄĚŶǉ
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ƎĞēŽǀǉƐŝŐŶĄů͘s ƚŽŵƚŽƉƎşƉĂĚĢǀǌŶŝŬĄĞĐŚŽŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝĂũĞƓşƎĞŶŽǌƉĢƚŬ ŵůƵǀēşŵƵŶĂ
ǀǌĚĄůĞŶĠŵ ŬŽŶĐŝ͘ K odrĂǌĞĐŚ ŽĚƌĂǌƽ ĞĐŚĂ ũĞ ũŝǎ ǀ ůŝƚĞƌĂƚƵƎĞ ƉŽƵǌĞ ǌŵşŶŬĂ͕ ǎĞ ƐĞ ƉƎşůŝƓ
ŶĞǀǇƐŬǇƚƵũş͘ 
V ƉƎşƉĂĚĢ͕ ǎĞ ũĞ ƎĞē ƉƌŽĚƵŬŽǀĄŶĂ ŶĂ ŽďŽƵ ŬŽŶĐşĐŚ ƉƎĞŶŽƐŽǀĠŚŽ ƎĞƚĢǌĐĞ͕ ŵůƵǀşŵĞ
o ƉƎşƉĂĚƵ ŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽ ƉƎĞŶŽƐƵ ʹ Double talk͘ WƌŽ ƚĞŶƚŽ ƉƎşƉĂĚ ũĞ ŶƵƚŶĄ ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂŶĂŬĂǎĚĠǌ ƷēĂƐƚŶŝĐŬǉĐŚƐƚƌĂŶ͘dĂƚŽƐŝƚƵĂĐĞũĞƉŽĚůĞƐĐŚĠŵĂƚƵƵǀĞĚĞŶĠŚŽ
v [5] zobrazena na Obr. 1.2. 
1.3.1 À 
:ĂŬ ũŝǎ ďǇůŽ ǌŵşŶĢŶŽ͕ ƉƌŽĐĞƐ ƉŽƚůĂēĞŶş ĞĐŚĂ ƉƌŽďşŚĄ ŽĚĞēƚĞŶşŵ ŽĚŚĂĚƵ ĞĐŚĂ
od ĂŬƚƵĄůŶşŚŽ ĞĐŚĂ ǀ ĚĂŶĠŵ ŽďǀŽĚƵ͘ ^ĂŵŽƚŶǉ ŽĚŚĂĚ ũĞ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶ ĂƉůŝŬĂĐş ƌĞĨĞƌĞŶēŶşŚŽ
ƎĞēŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůu, ƉƎŝĐŚĄǌĞũşĐşho ŽĚǀǌĚĄůĞŶĠŚŽŵůƵǀēşŚŽƐŽƵŚůĂƐŶĢƐĞƐŝƚƵĂĐş na Obr. 1.3 na 
ƉƎşēŶǉĨŝůƚƌ͕ũĞŚŽǎŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚǇũƐŽƵƵƉƌĂǀŽǀĄŶǇŶĂǌĄŬůĂĚĢĐŚǇďǇŽĚŚĂĚƵ. 
h ŬůĂƐŝĐŬǉĐŚ FIR a //Z Ĩŝůƚƌƽ ũĞ ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚ ǌŶĂůŽƐƚŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ ĨŝůƚƌĂēŶşŚŽ ƉƌŽĐĞƐƵ͕
neboli ƉƎĞĚďĢǎŶĄ ǌŶĂůŽƐƚ Ă ŶĞŵĢŶŶŽƐƚ ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƽ ƉƎĞŶŽƐŽǀĠ ĨƵŶŬĐĞ͘ ŵĢŶĂ ƚĢĐŚƚŽ
ƉĂƌĂŵĞƚƌƽďĢŚĞŵƉƌŽǀŽǌƵũĞŵŽǎnĄ͕ŶŝĐŵĠŶĢũĞŽƉĢƚƉƎĞĚĞŵǌŶĄŵĂ͘WƌŽƉŽƚƎĞďƵƉŽƚůĂēĞŶş
echa ǀƓĂŬƉƎĞĚĐŚŽǌşƉƎĞĚƉŽŬůĂĚǇƐƉůŶĢŶǇnejsou, ĂƚĂŬũĞŶƵƚŶĠ͕ĂďǇďǇůĚĂŶǉĨŝůƚƌƐĐŚŽƉĞŶ
ƉƎŝǌƉƽƐŽďĞŶşŶĂĂŬƚƵĄůŶş ƐƚĂǀŽǌǀĢŶǇ v ŽďǀŽĚƵĂĂďǇǀǉƐůĞĚŬǇĂĚĂƉƚĂĐĞďǇůǇ, bez ohledu na 
ǌŵĢŶǇǀ ēĂƐĞ, stabilŶşĂĐŽŵŽǎŶĄŶĞũůĞƉƓş͘ 
WŽƚůĂēŽǀĂē ĞĐŚĂ ůǌĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƚ ŶĂƉƎ͘ ƉŽŵŽĐş ĂĚĂƉƚŝǀŶş ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ͕ ŬƚĞƌĄ vycŚĄǌş
z tzv. tŝĞŶĞƌŽǀĂĨŝůƚƌƵ͕ũĞŚŽǎƐƚƌƵŬƚƵƌĂũĞŽďĞĐŶĢǌŶĄŵĂĂũĞŵŽǎŶĠũşŶĂũşƚŶĂƉƎ͘ǀ [3] spolu 
ƐĞǀƓĞŵŝ ĚĞƚĂŝůǇŽĚǀŽǌĞŶşĚƽůĞǎŝƚǉĐŚǀǌƚĂŚƽ. <ŽŶŬƌĠƚŶşƌĞĂůŝǌĂĐşƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂŵƽǎĞďǉƚ
>D^ĂĚĂƉƚŝǀŶşĨŝůƚƌĚŽƉůŶĢŶǉŽĚĂůƓşŶƵƚŶĠēĄƐƚŝƉŽĚůĞ[1]. 
LMS algoritmus  
dĞŶƚŽĂůŐŽƌŝƚŵƵƐďǇůŶĂǀƌǎĞŶƐ ŽŚůĞĚĞŵŶĂĐŽŶĞũũĞĚŶŽĚƵƓƓş ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝĂŶşǌŬŽƵ
ǀǉƉŽēĞƚŶş ŶĄƌŽēŶŽƐƚ͘ sǇĐŚĄǌş ǌ ŵĞƚŽĚǇ ŶĞũǀĢƚƓşŚŽ ƐƉĄĚƵ͕ ŬĚĞ ũĞ ŵşƐƚŽ ŐƌĂĚŝĞŶƚƵ ƉŽƵǎŝƚ
ƉŽƵŚǉŽĚŚĂĚ͘EĂ ǌĄŬůĂĚĢ ĐŚǇďǇŽĚŚĂĚƵĂ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ŬŽŶƐƚĂŶƚǇ ũƐŽƵ ŝƚĞƌĂƚŝǀŶĢ ŵĢŶĢŶǇ
ŚŽĚŶŽƚǇǀĂŚĐĞůĠŚŽ&/ZĨŝůƚƌƵ͘DĂƚŝĐŽǀĠǀǇũĄĚƎĞŶşvztahu pro iƚĞƌĂƚŝǀŶşƷƉƌĂǀǇŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƽǀĞ
ƐŵĢƌƵŽƉƚŝŵĂ je uvedeno vzorcem (1.1). 
)()()()1( knxnenwnw
kk
  P  pro k сϬ͕ϭ͕͙͕K-1,  (1.1) 
kde Pje ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşŬŽŶƐƚĂnta, 
K ũĞĚĠůŬĂ&/ZĨŝůƚƌƵ, 
wk (n) je k-ƚĄǀĄŚĂ&/ZĨŝůƚƌƵ͕ 
e (n) je chyba odhadu, 
x (nͿũĞǀƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄů. 
<ŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş konstanta ƵƌēƵũĞ ǀĞůŝŬŽƐƚ ŬƌŽŬƵ ǌŵĢŶǇ ŬĂǎĚĠŚŽ ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƵ ĨŝůƚƌƵ͕
s ēşŵǎ ƐĞ ƉŽũş ƌǇĐŚůŽƐƚ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ ŝ ƐƚĂďŝůŝƚĂ ƐĂŵŽƚŶĠŚŽ ĨŝůƚƌƵ͘ KďĞĐŶĢ ůǌĞ ƎşĐŝ͕ ǎĞŵĞŶƓş
konstanta ǌŶĂŵĞŶĄƐƚĂďŝůŶĢũƓş Ĩŝůƚƌ͕ ůĞƉƓşƐĐŚŽƉŶŽƐƚ ƐůĞĚŽǀĄŶşǌŵĢŶƐǇƐƚĠŵƵ͕ĂůĞƚĂŬĠŚŽƌƓş
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ƐĐŚŽƉŶŽƐƚƌǇĐŚůĞƌĞĂŐŽǀĂƚŶĂǀĢƚƓşǌŵĢŶǇ͘sǇƓƓşkonstanta ĚŽǀŽůƵũĞƉƎŝŵĢƎĞŶĢƌĞĂŐŽǀĂƚŶĂ
ƉƌƵĚŬĠ ǌŵĢŶǇ ǀ ƐǇƐƚĠŵƵ͕ ĂůĞ ƐŶĂĚŶŽŵƽǎĞ ƚĂŬĠ ĚŽũşƚ Ŭ ǌĂďƌĄŶĢŶş ĚŽƐĂǎĞŶşŵŝŶŝŵĂ ĐŚǇďǇ͘
sĞůŝŬŽƐƚŬŽŶƐƚĂŶƚǇďǉǀĄǀĢƚƓŝŶŽƵŶĂƐƚĂǀĞŶĂŶĂǌĂēĄƚŬƵĂůŐŽƌŝƚŵƵĂ dopoƌƵēĞŶşƉƌŽǀŽůďƵũĞũş
velikosti ũĞĚĄŶŽƌŽǀŶŝĐş 1.2. 
 
଴ǡ଴ଵ௄ήாሾ௬మሺ௜ሻሿ ൏ ߤ ൏ ଴ǡଵ௄ήாሾ௬మሺ௜ሻሿǡ      (1.2) 
kde K ũĞĚĠůŬĂ&/ZĨŝůƚƌƵ͕ 
E [y
2
(iͿ΁ũĞĞŶĞƌŐŝĞƐŝŐŶĄůƵy (i), 
P ũĞŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşŬŽŶƐƚĂŶƚĂ͘ 
Velikost kŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşkonstanty ũĞƚĞĚǇŶĞƉƎşŵŽƷŵĢƌŶĄ ĞŶĞƌŐŝŝƌĞĨĞƌĞŶēŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ
y (iͿĂƉŽēƚƵŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƽĨŝůƚƌƵK. 
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2 PRGPtQN\WHVWRYiQtSRWODþRYDþĤ 
sƓĞĐŚŶǇ ƚĞƐƚǇ ũƐŽƵ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ ũĂŬŽ ůĂďŽƌĂƚŽƌŶş͕ ƚĞĚǇ ŶĞũƐŽƵ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ ƉƌŽ ďĢŚ
za ƉƌŽǀŽǌƵƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ͘ dǇƚŽƚĞƐƚǇũƐŽƵŽďũĞŬƚŝǀŶşĂnijak ŶĞĞůŝŵŝŶƵũşƉŽƚƎĞďƵƐƵďũĞŬƚŝǀŶşĐŚ
ƚĞƐƚƽ ƉƌŽ ŵĢƎĞŶş ǀŶşŵĂŶĠ ŬǀĂůŝƚǇ ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ͘ WŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ ũƐŽƵ ŬŽŵƉůĞǆŶş ǌĂƎşǌĞŶş
s ǀĞůŝŬǉŵŵŶŽǎƐƚǀşŵƉĂƌĂŵĞƚƌƽĂ ũĞũŝĐŚǀǌĄũĞŵŶǉǀůŝǀŶĂ ƐƵďũĞŬƚŝǀŶş ŬǀĂůŝtƵ ũĞǀĞůŝĐĞ ƚĢǎŬĠ
specifikovat. 
WƌŽ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ĞĐŚĂ ũĞ ǀǇǎĂĚŽǀĄŶŽ ƌŽǌŚƌĂŶş ƉƌŽ ƉƎşƐƚƵƉ k 4 ŶŽƐŶǉŵ 
ƐŝŐŶĄůƽm (Rin, Rout, Sin, Sout) Ă ŬŽŶƚƌŽůŶş ƌŽǌŚƌĂŶş ƉƌŽ ŽǀůĄĚĄŶş ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ďĢŚĞŵ ƚĞƐƚƵ͘
SĐŚĠŵĂ ĐĞůĠŚŽŵĢƎşĐşŚŽ ƎĞƚĢǌĐĞ je uvedeno na Obr. 2.1. V testech je ƉƌŽ ƐŝƚƵĂĐŝ ƚĞƐƚŽǀĄŶş
v ƉŽĚŵşŶŬĄĐŚ ũĞĚŶŽƐŵĢƌŶĠŚŽ ƉƎĞŶŽƐƵ ;Single talkͿ ŐĞŶĞƌĄƚŽƌĞŵ ƐŝŐŶĄůƵ ŶĂƉĄũĞŶ ǀƐƚƵƉ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ Rin a ŶĄƐůĞĚŶĢ ũĞ ŵĢƎĞŶĂ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ na ǀǉƐƚƵƉƵ ^out. WƌŽ ŵĢƎĞŶş ĐŚŽǀĄŶş
potůĂēŽǀĂēĞǀ ƉŽĚŵşŶŬĄĐŚŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽƉƎĞŶŽƐƵ;Double talkͿũƐŽƵƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ ƐŝŐŶĄůǇna 
Rin a Sgen a ũĞ ŵĢƎĞŶĂ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ ŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵ ^out ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘ DĢƎĞŶş ǀƓĞĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ
ďĢŚĞŵƚĞƐƚƵƉƌŽďşŚĄƉŽŵŽĐşŵĢƎŝēĞƉŽĚůĞ[1]. 
 
 
Obr. 2.1: SchĠŵĂƚĞƐƚŽǀĄŶşƉŽƚůĂēŽǀĂēƽĞĐŚĂ. 
2.1 À 
Pro ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ ƚĞƐƚǇ ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ĞĐŚĂ ũƐŽƵ ǀǇǎĂĚŽǀĄŶǇ ƌŽǌĚşůŶĠ ƐŝŐŶĄůǇ͘ Jsou to 
ƓƵŵŽǀĠ͕ƚſŶŽǀĠ͕ĨĂǆŽǀĠƐŝŐŶĄůǇƐŬƵƉŝŶǇϯĂƉŽĚƐŬƵƉŝŶĂƐůŽǎĞŶǉĐŚǌĚƌŽũŽǀǉĐŚƐŝŐŶĄůƽ, ŬƚĞƌĠ
jsou ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶǇ ƚĂŬ͕ ĂďǇ ũĞũŝĐŚ ǀǉŬŽŶŽǀĄ ƐƉĞŬƚƌĄůŶş ŚƵƐƚŽƚĂ byla ƉŽĚŽďŶĄ ƎĞēŽǀǉŵ
ƐŝŐŶĄůƽŵ. dǇƚŽ ƉŽƐůĞĚŶş ƐŝŐŶĄůǇ ũƐŽƵ ǀǇǎĂĚŽǀĄŶǇ ƉƌŽ ƚĞƐƚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ƐŝŵƵůƵũş ƐŝƚƵĂĐĞ
ũĞĚŶŽƐŵĢƌŶĠŚŽĂŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽƉƎĞŶŽƐƵ hlasu. 
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2.1.1 eý 
V ƚĞƐƚĞĐŚ͕ ƉƌŽ ŬƚĞƌĠ ũĞ ǀǇǎĂĚŽǀĄŶ ƓƵŵŽǀǉ ƐŝŐŶĄů͕ ũĞ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶ ďşůǉ ƓƵm͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ
podle popisu v [11] ŬŵŝƚŽēƚŽǀĢŽŵĞǌĞŶƉƌŽƉĄƐŵŽϯϬϬ,ǌĂǎϯϰϬϬ,ǌ. Pro tuto filtraci je 
ǀǇƵǎŝƚĂƐşƛŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽǀĄǎĞŶş͕ŬƚĞƌĄũĞƉŽƵǎşǀĄŶĂƚĂŬĠƉƌŽŵĢƎĞŶşƐŝŐŶĄůƽǀ ēĄƐƚi 2.3. 
2.1.2 × 
WŽŬƵĚ ũƐŽƵƉƌŽŶĢŬƚĞƌĠƚĞƐƚǇǀǇǎĂĚŽǀĄŶǇƚſŶŽǀĠƐŝŐŶĄůǇ͕ ũĞǀ ĚĂŶĠŵƚĞƐƚƵƵǀĞĚĞŶĂ
sekvence ŬŵŝƚŽēƚƽƉƌŽĚĂŶĠƚſŶǇ͕ ũĞũŝĐŚǀǌĄũĞŵŶĄƷƌŽǀĞŸǀ dB ŝĚŽďĂƚƌǀĄŶş͕ƉŽŬƚĞƌŽƵŵĄ
ďǉƚĚĂŶǉƚſŶĂƉůŝŬŽǀĄŶŶĂ ǀƐƚƵƉƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ. 
2.1.3 	ý͵ 
V testech vǇǎĂĚƵũşĐşĐŚĨĂǆŽǀǉƚĞƐƚŽǀĂĐşƐŝŐŶĄůũsou ƉŽƵǎşǀĄŶǇƐŝŐŶĄůǇfaxovĠ skupiny 3. 
dĂƚŽƐĞƐĞŬǀĞŶĐĞũĞƐůŽǎĞŶĂǌ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚēĄƐƚş͗ 
a) tſŶǀŽůĂũşĐşŚŽ;ĂůůŝŶŐƚŽŶĞ- CNG) ʹ ƐŝŐŶĄůŵĄŬŵŝƚŽēĞƚϭϭϬϬ Hz r 38 Hz a ĚĠůŬƵƚƌǀĄŶş
3,5 s, kdy je po dobu 0,5 s v poloze zapnuto (on) a po dobu 3 s v poloze vypnuto (off). 
Polohy jƐŽƵŽĚůŝƓĞŶǇƷƌŽǀŶşĚĂŶĠŚŽƚſŶƵ͕ 
b) tſŶŝĚĞŶƚŝĨŝŬĂĐĞǀŽůĂŶĠƐƚĂŶŝĐĞ;ĂůůĞĚƐƚĂƚŝŽŶŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶʹ CED) ʹ ƐŝŐŶĄůŽ kŵŝƚŽēƚƵ
2100 Hz r 15 ,ǌĂĚĠůĐĞƚƌǀĄŶşϮ,6 ʹ 4 s, 
c) bŝŶĄƌŶşƐĞŬǀĞŶĐĞǌĂƎşǌĞŶşŶĂŽďŽƵƐƚƌĂŶĄĐŚĚĂŶĠŚŽƐƉŽũĞŶş͗ 
a. ^ĞŬǀĞŶĐĞē͘ ϭ;ǀŽůĂŶĄƐƚĂŶŝĐĞͿ 
b. ^ĞŬǀĞŶĐĞē͘ Ϯ;ǀŽůĂũşĐşƐƚĂŶŝĐĞͿ 
dǇƚŽƐĞŬǀĞŶĐĞƉƎĞĚƐƚĂǀƵũşƉŽĚůĞ[9] ƉƌŽĐĞƐŶĂǀĂǌŽǀĄŶşƐƉŽũĞŶş;handshaking) 
Ă ǀĞ ĨĂǆŽǀĠ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝ ũƐŽƵ ƉƎĞŶĄƓĞŶǇ ƉƎĞĚ Ă ƉŽ ƉƎĞŶŽƐƵ ŬĂǎĚĠ ƐƚƌĄŶŬǇ͘ Jejich 
struktura je uvedena v [1] ǀĞƐƚĂƚŝǀĢŶŽǀĂŶĠƚĞƐƚƵē͘ 10 (facsimile test). 
WƎĞŶŽƐ ƐĞŬǀĞŶĐş ē͘ ϭ Ă ē͘ 2 v ƚĞůĞĨŽŶŶşŵ ŬĂŶĄůƵ ũĞ proveden ƉŽŵŽĐş
ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽŬůşēŽǀĄŶşFSK (Frequency Shift KĞǇŝŶŐͿ͘ŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĠparametry pro 
ƉƎĞŶŽƐƚĢĐŚƚŽƐĞŬǀĞŶĐşjsou:  
x synchronnşƉƎĞŶŽƐŽǀǉŵſĚƐ ƌǇĐŚůŽƐƚşϯϬϬ bit/s, 
x ƐƚƎĞĚŶşŬŵŝƚŽēĞƚƉƎĞŶŽƐƵfc = 1750 Hz, 
x ŽĚĐŚǇůŬĂŽĚƐƚƎĞĚŶşŚŽŬŵŝƚŽēƚƵ'f = r100 Hz, 
x ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĠ ŬŵŝƚŽēƚǇ ƉƌŽ ŽĚůŝƓĞŶş ƐŝŐŶĄůƽ log. 0 a log. 1 ƉŽŵŽĐş
ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŵŽĚƵůĂĐĞũƐou: 
o 1850 Hz pro log. 0 a 1650 Hz pro log. 1. 
2.1.4 CSS s 
Composite Source Signals, neboli sůŽǎĞŶĠ ǌĚƌŽũŽǀĠ ƐŝŐŶĄůǇ ƵǀĞĚĞŶĠ ƉƌŽ ƉŽƚƎĞďǇ
ƚĞƐƚŽǀĄŶş ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ĞĐŚĂ v [1] ũƐŽƵ ƉŽĚƐŬƵƉŝŶŽƵ ƓŝƌƓşŚŽ ƐƉĞŬƚƌĂ ƐůŽǎĞŶǉĐŚ ǌĚƌŽũŽǀǉĐŚ
ƐŝŐŶĄůƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƉŽƉƐĄŶǇ ǀ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş [2]. hǀĞĚĞŶĄ ƉŽĚƐŬƵƉŝŶĂ ƐŝŐŶĄůƽ ũĞ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ 
ƌŽǌĚşůŶĢpro ƚĞƐƚŽǀĄŶşǀ ƉŽĚŵşŶŬĄĐŚũĞĚŶŽƐŵĢƌŶĠŚŽĂ ŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽ ƉƎĞŶŽƐƵ hlasu. 
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ZĄŬůĂĚŶş ƐƚĂǀĞďŶşďůŽŬǇ ƚĢĐŚƚŽ ƐŝŐŶĄůƽ lze ƌŽǌĚĢůŝƚŶĂĚǀĢ ƐŬƵƉŝŶǇʹ ǌŶĢůĠĂ nĞǌŶĢůĠ
zvuky. KďǀǇŬůĞ ďǉǀĄ ƉŽǎĂĚŽǀĄŶŽ͕ ĂďǇ ǌĂƎşǌĞŶş͕ ŬƚĞƌĄ ǌƉƌĂĐŽǀĄǀĂũş ƎĞēŽǀĠ ƐŝŐŶĄůǇ Ă jsou 
vybavena ĚĞƚĞŬƚŽƌǇ ƎĞēŝ͕ ǌƽƐƚĂůĂ ĂŬƚŝǀŶş ƉƎŝ ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ ǌŶĢůǉĐŚ ŶĞďŽ ŶĞǌŶĢůǉĐŚ ǌǀƵŬƽ͕
ǌĂƚşŵĐŽ ŽƐƚĂƚŶş ƐŝŐŶĄůǇ ŵŽŚŽƵ ǌĂũŝƓƛŽǀĂƚ ƵĚƌǎŽǀĄŶş͕ ĂŶĞďŽ ŶĂŽƉĂŬ ǀǇǀŽůĄǀĂƚ ƉƎĞƌƵƓĞŶş, 
ƉƎĞŶŽƐƵĚĂƚǀ ĚĂŶĠƐşƚŝ. 
WƎŝ ƐĞƐƚĂǀŽǀĄŶş ƐůŽǎĞŶĠŚŽ ǌĚƌŽũŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ďǇůǇ ϯ ēĄƐƚŝ ƉŽƐŽƵǌĞŶǇ ũĂŬŽ ǌǀůĄƓƚĢ
ĚƽůĞǎŝƚĠ͘ :Ğ ƚŽ ǌŶĢůǉ ƐŝŐŶĄů ƉƌŽ ƐŝŵƵůĂĐŝ ŚůĂƐŽǀǉĐŚ ǀůĂƐƚŶŽƐƚş͕ ĚĞƚĞƌŵŝŶŝƐƚŝĐŬǉ ƐŝŐŶĄů 
s ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş ǀǉŬŽŶŽǀŽƵ ƐƉĞŬƚƌĄůŶş ŚƵƐƚŽƚŽƵ ƉƌŽ ŵĢƎĞŶş ƉƎĞŶŽƐŽǀǉĐŚ ǀůĂƐƚŶŽƐƚş ďĞǌ
ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬǉĐŚ ĐŚǇď Ă pauza. sƓĞĐŚŶǇ ƚǇƚŽ ēĄƐƚŝ ƐĞ ǀǇƐŬǇƚƵũş ŝ ǀ ƉƎŝƌŽǌĞŶĠ ƎĞēŝ͘ WƎŝ ƉŽƵǎŝƚş
ƚĂŬŽǀǉĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ ƉůǇŶĞ z ũĞũŝĐŚ ǀůĂƐƚŶŽƐƚş ŬƌĄƚŬĄ ƉĞƌŝŽĚĂ ŵĢƎĞŶş Ă ŶĂƉĄũĞŶş ǀ ƉƎşƉĂĚĢ
ƚĞƐƚŽǀĂĐşŚŽƐŝŐŶĄůƵƉƌŽƎĞēŶŝĐŬǉŝƉŽƐůƵĐŚĂēƐŬǉƐŵĢƌǀĞƐƚĞũŶĠŵēĂƐĞ;ĚƵƉůĞǆŶşēŝŶŶŽƐƚͿ͘ 
ĄŬůĂĚŶş ŝĚĞĂƉŽƵǎŝƚş ƚĢĐŚƚŽ ƐŝŐŶĄůƽ ũĞƉŽĚůĞ [2] ƉƎŝǀĞĚĞŶş ǌĂƎşǌĞŶş ƉƌŽ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ĚŽ
ĚŽďƎĞ ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŚŽ Ă ŽƉĂŬŽǀĂƚĞůŶĠŚŽ ƐƚĂǀƵ ŶĂ ĚŽďƵ ŵĢƎĞŶş Ă ƚĂŬĠ ǌĂũŝƓƚĢŶş͕ ĂďǇ ƐĞ
ƉƎĞŶŽƐŽǀĄ ĨƵŶŬĐĞ ďĢŚĞŵ ĂŬƚƵĄůŶşŚŽ ŵĢƎĞŶş ǌŶĂƚĞůŶĢ ŶĞŵĢŶŝůĂ ǀ ēĂƐĞ ʹ tedy ǌĂũŝƓƚĢŶş
tzv. kvazistacionarity. 
a) ŶĢůǉƐŝŐŶĄů 
dĂƚŽ ēĄƐƚ ƐůŽǎĞŶĠŚŽ ǌĚƌŽũŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ǀǇƚǀŽƎĞŶĂ z ͣƵŵĢůĠ ƎĞēi͘͞ hŵĢůĄ ƎĞē ēŝ
ƵŵĢůǉ ǌǀƵŬ ;artificial voice) je podle definice v [8] signĄů͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƉƎĞƐŶĢmatematicky 
ĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ ŬƚĞƌǉŶĂƉŽĚŽďƵũĞēĂƐŽǀĠĂƐƉĞŬƚƌĄůŶşǀůĂƐƚŶŽƐƚŝ ƚĂŬŽǀĠŚŽǀǌŽƌŬƵƎĞēŝ͕ŬƚĞƌǉ 
ǀǉǌŶĂŵŶĢŽǀůŝǀŸƵũĞǀǉŬŽŶƚĞůĞŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşĐŚƐǇƐƚĠŵƽ͘hŵĢůĠǌǀƵŬǇũƐŽƵĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇǀĞ
ĚǀŽƵ ŬĂƚĞŐŽƌŝşĐŚ͗ ǎĞŶƐŬĄ Ă ŵƵǎƐŬĄ ƎĞē͘ DŽŚŽƵ ďǉƚ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ ũĂŬ ǀ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ͕ ƚĂŬ
v ĂŬƵƐƚŝĐŬĠƉŽĚŽďĢ͘ 
ŶĢůǉ ƐŝŐŶĄů ũĞ v [2] ĚĞĨŝŶŽǀĄŶ ǀ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ ƉŽĚŽďĢ Ă ũĞ v ĐĞůĠ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ƉƎşƚŽŵen za 
ƷēĞůĞŵĂŬƚŝǀĂĐĞ ƎĞēŽǀǉĐŚĚĞƚĞŬƚŽƌƽ͕ŬƚĞƌĠse mohou vyskytovat v ǌĂƎşǌĞŶşĐŚ ƉƌĂĐƵũşĐşĐŚ 
s ŚůĂƐŽǀǉŵ sŝŐŶĄůĞŵ Ă ƚĂŬĠ Ŭǀƽůŝ ŶĂƉŽĚŽďĞŶş ǌŶĢůǉĐŚ ƷƐĞŬƽ͕ ŬƚĞƌĠ ƐĞ ǀǇƐŬǇƚƵũş ǀĞ
ƐŬƵƚĞēŶĠ ƎĞēi. U ƚĠƚŽǌŶĢůĠēĄƐƚŝƐŝŐŶĄůƵ ũĞǌŶĄŵĂĚŽďĂƚƌǀĄŶşƐĞŬǀĞŶĐĞ͕ƐƚĞũŶĢ ũĂŬŽ ũĞũş
ǌĂēĄtek a konec. Podle [1] ƚĞĚǇŵƽǎĞ ďǉƚƚĞŶƚŽƐŝŐŶĄůƉŽƵǎŝƚi k ŵĢƎĞŶşƉƎeƉşŶĂĐşŚŽēĂƐƵ
ƉƌŽ ƐŵĢƌ ƉƎĞŶŽƐƵ ƚĂŬĠ ǌĂ ďĢŚƵ ƚĞƐƚƵ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ͘ ^ƚĞũŶĢ ƚĂŬ ũĞ ŵŽǎŶĠ
ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƚǀĂƌƵ ƚŽŚŽto ƐŝŐŶĄůƵ ǀ ēĂƐŽǀĠ ŽďůĂƐƚŝ Ƶƌēŝƚ ǌƉŽǎĚĢŶş ĐĞůĠŚŽ ƐǇƐƚĠŵƵ͘
ĠůŬĂǌŶĢůĠ sekvence je zhruba 50 ms. 
b) Pseudo-ƓƵŵŽǀĄƐĞŬǀĞŶĐĞ 
ƌƵŚĄ ēĄƐƚ ƐůŽǎĞŶĠŚŽ ǌĚƌŽũŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ŵĢƎşĐş ƐŝŐŶĄů͕ ŬƚĞƌǉ ŵĄ ǀůĂƐƚŶŽƐƚŝ
ƉŽĚŽďŶĠ ƓƵŵŽǀǉŵ ƐŝŐŶĄůƽŵ͘ :Ğ ƚĞĚǇ ŶĄŚŽĚŶǉ Ă ũĞŚŽ ǀǉŬŽŶŽǀĄ ƐƉĞŬƚƌĄůŶş ŚƵƐƚŽƚĂ ũĞ͕
v ƉƎşƉĂĚĢƉĄƐŵŽǀĢŶĞŽŵĞǌĞŶĠƐĞŬǀĞŶĐĞ, ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş͘ Z ŚůĞĚŝƐŬĂƐƉĞŬƚƌĄůŶşŽďůĂƐƚŝůǌĞƎşĐŝ͕
ǎĞ ǀĞůŝŬŽƐƚ ũĞŚŽ &ŽƵƌŝĞƌŽǀǇ transformace je v ĐĞůĠŵ ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŵ ƉĄƐŵƵ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş͕
ǌĂƚşŵĐŽĨĄǌĞƐĞŵĢŶş͘ 
^ŝŐŶĄů ũĞ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶ ǀĞ ĚǀŽƵ ŬƌŽĐşĐŚ͘ EĞũƉƌǀĞ ũĞ ǀǇƚǀŽƎĞŶŽ ŬŽŵƉůĞǆŶş ƐƉĞŬƚƌƵŵ
v ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠ ƌŽǀŝŶĢ ƉŽĚůĞ ƌŽǀŶŝĐĞ (2.1) Ă ŶĄƐůĞĚŶĢ ũĞ ƉƎĞǀĞĚĞŶŽ ĚŽ ēĂƐŽǀĠ ŽďůĂƐƚi 
ƉŽŵŽĐşǌƉĢƚŶĠ&ŽƵƌŝĞƌŽǀǇƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐĞ, podle rovnice (2.2). 
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ܪሺ݇ሻ ൌ ܹሺ݇ሻ ή ݁௝ή୧ౡή஠Ǣ ݇ ൌ െெଶ ǡ ǥ ǡெଶ ǡ ݇ݎ݋݉³Ͳ   (2.1) 
kde H (kͿũĞƐƉĞŬƚƌĄůŶşĨƵŶŬĐĞƐŝŐŶĄůƵ͕ 
W (kͿũĞĂŵƉůŝƚƵĚĂƐƉĞŬƚƌĄůŶşĨƵŶŬĐĞ͕ 
ik ũĞŐĞŶĞƌŽǀĄŶŽŶĄŚŽĚŶĢǌ ŚŽĚŶŽƚ΂нϭ͕Ϭ΃ĂƉůĂƚşƌŽǀŶŽƐƚik = ʹi-k , 
M ǀǇũĂĚƎƵũĞƉŽēĞƚďŽĚƽ&&d;ƌǇĐŚůĄ&ŽƵƌŝĞƌŽǀĂƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐĞͿ. 
sĞůŝŬŽƐƚŐĞŶĞƌŽǀĂŶĠŚŽƐƉĞŬƚƌĂũĞŵŽǎŶŽƌĞŐƵůŽǀĂƚƉŽŵŽĐşŬŽŶƐƚĂŶƚǇW (kͿ͕ŬƚĞƌĄũĞ
ŝŵƉůŝĐŝƚŶĢǀŽůĞŶĂƌŽǀŶĂϭƉƌŽǀƓĞĐŚŶǇŬŵŝƚŽēƚǇ͕ǌĂƚşŵĐŽĨĄǌĞũĞpodle hodnoty i (kͿďƵě
S͕ŶĞďŽϬƉƌŽŬĂǎĚǉŬŵŝƚŽēĞƚ͘ ܵሺሻ ൌ  ଵெσ ܪሺሻ ή ݁ೕήమഏή౤ήౡಾಾమ୩ୀିಾమ ǡ୩ஷ଴ Ǣ  ൌ െெଶ ǡ ǥ ǡெଶ െ ͳ, (2.2) 
Kde S ;ŶͿũĞēĂƐŽǀĄĨƵŶŬĐĞƐŝŐŶĄůƵ͕ 
DũĞĚĠůŬĂƐŝŐŶĄůƵŬŽƌĞƐƉŽŶĚƵũşĐşƐ ĚĠůŬŽƵ&ŽƵƌŝĞƌŽǀǇƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐĞ͕ 
H (k) ũĞƐƉĞŬƚƌĄůŶşĨƵŶŬĐĞƐŝŐŶĄůƵ͘ 
dĂŬƚŽ ũĞ ǀǇƚǀŽƎĞŶ ēĂƐŽǀĢ ŽŵĞǌĞŶǉ ƐŝŐŶĄů͕ ũĞŚŽǎ ĚĠůŬĂ ŽĚƉŽǀşĚĄ ǌǀŽůĞŶĠ ĚĠůĐĞ &&d͘
WƌŽ ĚŽƐĂǎĞŶş ĚĞůƓş ƐĞŬǀĞŶĐĞ ũĞ ŵŽǎŶĠ ƐŝŐŶĄů opakovat Ă ƚĂŬ ǀǇƚǀŽƎŝƚ ƉŽƐůŽƵƉŶŽƐƚ
ũĂŬĠŬŽůŝǀĚĠůŬǇ͘WŽǎĂĚŽǀĂŶĄĚŽďĂƚƌǀĄŶşŵĢƎşĐşŚŽƐŝŐŶĄůƵũĞϮϬϬ ms. 
c) Pauza 
WƎşƚŽŵŶŽƐƚƉĂƵǌǇǀĞƐůŽǎĞŶĠŵǌĚƌŽũŽǀĠŵƐŝŐŶĄůƵŵĄϮƷēĞůǇ͘ĂƉƌǀĠ͕ƷǀŽĚŶşƉĂƵǌĂ
ƉƎĞĚ ĂƉůŝŬĂĐş ũĂŬĠŚŽŬŽůŝǀ ŵĢƎşĐşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ŶĞǌďǇƚŶĄ ƉƌŽ ƵǀĞĚĞŶş ƐǇƐƚĠŵƵ Ɛ ēĂƐŽǀĢ
ƉƌŽŵĢŶŶŽƵ ƉƎĞŶŽƐŽǀŽƵ ĨƵŶŬĐş ĚŽ ƐƚĂŶŽǀĞŶĠŚŽ ǀǉĐŚŽǌşŚŽ ƐƚĂǀƵ͘ s tomto smyslu by 
pauzĂŵĢůĂ ďǉƚ ĐŽ ŶĞũĚĞůƓş͕ ƉŽĚůĞ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş ǀşĐĞ ŶĞǎ 1 Ɛ͘DĞǌŝůĞŚůĠ ƉĂƵǌǇ ǀ ĂŬƚŝǀŶşŵ
ƐƚĂǀƵďǇŵĢůǇďǉƚ ŬƌĂƚƓş͕ĚŽƉŽƌƵēƵũş ƐĞŽŬŽůŽϭϬϬ ms. dǇƚŽƉĂƵǌǇŵĂũş ǌĂũŝƐƚŝƚ ǀŚŽĚŶŽƵ
ĂŵƉůŝƚƵĚŽǀŽƵ ŵŽĚƵůĂĐŝ ĐĞůĠ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ƐůŽǎĞŶĠŚŽ ǌĚƌŽũŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͘ ĠůŬĂ ƚƌǀĄŶş ũĞ
volena v rozsahu 100 Ăǎ 150 ms. 
2.1.5 CSS single talk 
 dĂƚŽēĄƐƚŽďƐĂŚƵũĞ ũŝǎ ǀǉƐůĞĚŬǇƌĞĂůŝǌĂĐĞ ĨƵŶŬĐĞ͕ŬƚĞƌĄ je ƉŽƉƐĄŶĂĚĄůĞv ēĄƐƚŝ4.1.4. 
Z ŚůĞĚŝƐŬĂǀǇƚǀŽƎĞŶşƉŽĚŵşŶĞŬƉƌŽƚĞƐƚŽǀĄŶşũĞƵǀĞĚĞŶşǀǉƐůĞĚŬƽŶĄǀƌŚƵƐŝŐŶĄůƽƉŽĚƐƚĂƚŶĠ. 
a) ŶĢůǉƷƐĞk 
WƌŽ ǌŶĢůǉ ƷƐĞŬ ƐůŽǎĞŶĠŚŽ ǌĚƌŽũŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ǀ [1] uvedena tabulka 134 hodnot, 
ŬƚĞƌĠ ǀǇũĂĚƎƵũşƉƌƽďĢŚ ƐŝŐŶĄůƵŽŵĞǌĞŶĠŚŽǀ ƉĄƐŵƵϮϬϬ ,ǌĂǎ 3600 ,ǌ͘WƎŝ ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŵ
ŬŵŝƚŽēƚƵϰϰ͕ϭ Ŭ,ǌũĞĚĠůŬĂƚƌǀĄŶşƚĂŬŽǀĠƐĞŬǀĞŶĐĞϯ͕Ϭϰ ms. Tato ƐĞŬǀĞŶĐĞũĞŽƉĂŬŽǀĄŶĂ
16 ŬƌĄƚĂ je ƚĂŬĚŽƐĂǎĞŶŽ ĚĠůŬy ƉƌƽďĢŚƵϰϴ͕ϲϮ ŵƐ͘WƌƽďĢŚǌŶĢůĠŚŽƷƐĞŬƵ ũĞƵǀĞĚĞŶŶĂ
Obr. 2.2 ĂũĞŚŽǀǉŬŽŶŽǀĄƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂŶĂ Obr. 2.32. 
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Obr. 2.2: ZŶĢůĄēĄƐƚ ^^ƐŝŐŶĄůƵ͘ 
 
Obr. 2.3: PĄƐŵŽǀĢŽŵĞǌĞŶǉǌŶĢůǉƷƐĞŬ^^ƐŝŐŶĄůƵ͘ 
b) Pseudo ʹ ƓƵŵŽǀĄƐĞŬǀĞŶĐĞ;WEƐĞŬǀĞŶĐĞͿ 
dĂƚŽƐĞŬǀĞŶĐĞ͕ďĢŚĞŵŶşǎƉƌŽďşŚĄŵĢƎĞŶşǀůĂƐƚŶŽƐƚşƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ͕ũĞŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂ
ƉŽŵŽĐş &&d ĂůŐŽƌŝƚŵƵ ƉƌŽ ϮϬϰϴ ŶĞďŽ ϴϭϵϮ ďŽĚƽ͘ ǀŽůĞŶĂ ďǇůĂ ŚŽĚŶŽƚĂ ϴϭϵϮ ďŽĚƽ͘
^ƉĞŬƚƌĄůŶş ƉƌƽďĢŚ WE ƐĞŬǀĞŶĐĞ ũĞ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶ ƉŽĚůĞ ǀǌŽƌĐĞ (2.1) ƉƌŽ ƉĄƐŵŽ Ϭ Hz 
Ăǎ 20 Ŭ,ǌ͘ WƌŽ ǀǌŽƌŬŽǀĂĐş ŬŵŝƚŽēĞƚ ϰϰ͕ϭ kHz a N = ϴϭϵϮ ŚŽĚŶŽƚ &&d ƚŽ ǌŶĂŵĞŶĄ
ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠ ƌŽǌůŝƓĞŶş ĂůŐŽƌŝƚŵƵ ο݂ ൌ ௙୴୸୒ ൌ ସସଵ଴଴଼ଵଽଶ ൌ ͷǡ͵ͺ͵, a to v ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŵ
rozsahu 0 ,ǌĂǎ 20 Ŭ,ǌǌŶĂŵĞŶĄk = 3715 ŚŽĚŶŽƚ͕ƉƌŽŬƚĞƌĠďƵĚĞŵĢŶĢŶĂ ĨĄǌĞƐŝŐŶĄůƵ͘
Ta je ve vzorci (2.1) ƌĞƉƌĞǌĞŶƚŽǀĄŶĂ ƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵ ik͘ sǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ŚŽĚŶŽƚ ƚŽŚŽƚŽ
parametru je ƉƌŽǀĞĚĞŶŽƉŽŵŽĐşĨƵŶŬĐĞrandi, ŬƚĞƌĄ ũĞĚƽŬůĂĚŶĢƉŽƉƐĄŶĂǀ MATLABu 
a ƉƌŽĚƵŬƵũĞ ŶĄŚŽĚŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ǌĞ ǌǀŽůĞŶĠŚŽ ŽďŽƌƵ ŚŽĚŶŽƚ Ɛ ƌŽǀŶŽŵĢƌŶǉŵ ƌŽǌůŽǎĞŶşŵ
ƉƌĂǀĚĢƉŽĚŽďŶŽƐƚŝ ũĞũŝĐŚ ǀǉƐŬǇƚƵ͘ ,ŽĚŶŽƚĂ ĂŵƉůŝƚƵĚǇ W (k) je v ƚĠƚŽ ĨĄǌŝ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş
ǀŽůĞŶĂŬŽŶƐƚĂŶƚŶşƉƌŽǀƓĞĐŚŶǇŬŵŝƚŽēƚǇĂũĞƵǀĞĚĞŶĂǀ [1]. 
EĄƐůĞĚŶĢũĞƚĂŬƚŽǀǇŐĞŶĞƌŽǀĂŶĄƐĞŬǀĞŶĐĞƉƎĞǀĞĚĞŶĂĚŽēĂƐŽǀĠƌŽǀŝŶǇƉŽŵŽĐşĨƵŶŬĐĞ
ǌƉĢƚŶĠ&ŽƵƌŝĞƌŽǀǇƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐĞ͕ǀŝǌǀǌŽƌĞĐ (2.2) ʹ v Dd>ƵŵƽǎĞďǉƚƉŽƵǎŝƚĂ funkce 
ifft, a ĨŝůƚƌŽǀĄŶĂƉƌŽƉĄƐŵŽϮϬϬ ,ǌĂǎϯϲϬϬ Hz.  
<ŵŝƚŽēƚŽǀĄ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂ ĨŝůƚƌƵ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƉƌŽ ƚŽƚŽ ƉĄƐŵŽǀĠ ŽŵĞǌĞŶş ƉŽƵǎŝƚ͕ ũĞ
uvedena na Obr. 2.4. Tato charakteristika ũĞǀĞůŝĐĞƐƉĞĐŝĨŝĐŬĄ͕ƉƌŽƚŽǎĞ ŵĄǀ ƉƌŽƉƵƐƚŶĠŵ
ƉĄƐŵƵ ǌĞƐşůĞŶş Ă ŶĂǀşĐ ũĞ ǀ ƉŽŵĢƌŶĢ ƷǌŬĠŵ ƉĄƐŵƵ͕ ŵĞǌŝ ŬŵŝƚŽēƚǇ ϭϬϬ Hz a 200 Hz, 
ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĄ ǀǇƐŽŬŽƵ ƐƚƌŵŽƐƚş ƉƎĞĐŚŽĚƵ ǌ ŶĞƉƌŽƉƵƐƚŶĠŚŽ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŶĠŚŽ ƉĄƐŵĂ͕
viz Tab. 2.1͘WƌŽƚŽǎĞŶĞŶşŶƵƚŶĠƉƌŽǀĄĚĢƚŐĞŶĞƌŽǀĄŶşƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚƐŝŐŶĄůƽǀ ƌĞĄůŶĠŵēĂƐĞ
;ǌĂďĢŚƵĂƉůŝŬĂĐĞͿ͕ũĞŵŽǎŶĠǌǀŽůŝƚƉƌŽŶĄǀƌŚƚĂŬŽǀĠƉƎĞŶŽƐŽǀĠĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇĞǆƚƌĠŵŶş
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ĚĠůŬƵ ĨŝůƚƌƵ ;N = 1000). V ŽƉĂēŶĠŵ ƉƎşƉĂĚĢ ďǇ ďǇůŽ ŶƵƚŶĠ ǌǀŽůŝƚ ũŝŶŽƵ ŵĞƚŽĚƵ͕ ŶĂƉƎ͘
ƌŽǌĚĢůŝƚƚƵƚŽĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬƵŶĂĚǀĢĂ ŶĂǀƌŚŶŽƵƚǌǀůĄƓƛĨŝůƚƌƚǇƉƵĚŽůŶşƉƌŽƉƵƐƚĂĨŝůƚƌƚǇƉƵ
ŚŽƌŶşƉƌŽƉƵƐƚ͕ ũĞũŝĐŚǎŬŵŝƚŽēƚŽǀĠĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇďǇŶĄƐůĞĚŶĢďǇůǇŬŽŶǀŽůƵĐşƐƉŽũĞŶǇĚŽ
ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ͘ 
Tab. 2͘ϭ͗ŚŽĚŶŽƚǇƉƎĞŶŽƐŽǀĠĨƵŶŬĐĞĨŝůƚƌƵƉƌŽWEƐĞŬǀĞŶĐŝ͘
f[Hz] 50 100 200 215 500 1000 2850 3600 3660 3680
L[dB] ʹϮϱ͘ϴ ʹϭϮ͘ϴ 17.4 17.8 12.2 7.2 0 ʹϮ ʹϮϬ ʹϯϬ
 
WƌŽ ŶĄǀƌŚ ƚĠƚŽ ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇ ďǇůĂ ƉŽƵǎŝƚĂ ĨƵŶŬĐĞ fir2͕ ŬƚĞƌĄ
ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞŵĞƚŽĚƵǀǌŽƌŬŽǀĄŶşŬŵŝƚŽēƚŽǀĠĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇ͘ĚƌŽũŽǀǉŬſĚũĞƵǀĞĚĞŶŶşǎĞ͘ 
 
f = [50 100 200 215 500 1000 2850 3600 3660 3680]; 
A = 10.^([-25.8 -12.8 17.4 17.8 12.2 7.2 0 -2 -20 -30]/20); 
N = 1000; 
h = fir2(N,[0, f/(fs/2),1], [1e-2,A,1e-2]); 
 
 
Obr. 2.4: <ŵŝƚŽēƚŽǀĄĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂĨŝůƚƌƵƉƌŽƉĄƐŵŽǀĠŽŵĞǌĞŶşWEƐĞŬǀĞŶĐĞ͘ 
WŽ ĨŝůƚƌĂĐŝ ũĞŶƵƚŶĠĚďĄƚŶĂ ĨĂŬƚ͕ ǎĞƷǀŽĚŶş ēĄƐƚ ;ĂǎN ǀǌŽƌŬƽ͕ ŬĚĞN ũĞ ĚĠůŬĂ ĨŝůƚƌƵͿ
ŽĚĨŝůƚƌŽǀĂŶĠ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ũĞ ǌŬƌĞƐůĞŶĂ ƉƎĞĐŚŽĚŽǀǉŵ ũĞǀĞŵ͕ Ă ƚĞĚǇ ũĞ ŶƵƚŶĠ ƚǇƚŽ ǀǌŽƌŬǇ
ͣzahodit͞ a ŶĂŚƌĂĚŝƚ ũŝŶǉŵŝ͘ WƌŽƚŽ ũĞ ǌ ĐĞůĠ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ŽĚƐƚƌĂŶĢŶŽ ƷǀŽĚŶşĐŚ N ǀǌŽƌŬƽ
a o ƚƵƚŽēĄƐƚũĞƐĞŬǀĞŶĐĞƉƎŝŽƉĂŬŽǀĄŶşƉƌŽĚůŽƵǎĞŶĂ͘WƌŽĚŽƐĂǎĞŶşĚĠůŬǇϮϬϬ ŵƐŵƵƐşďǉƚ
ƐĞŬǀĞŶĐĞ ŽƉĂŬŽǀĄŶĂ ϭ͕Ϭϳϳ ŬƌĄƚ͘ sǉŬŽŶŽǀĄ ƐƉĞŬƚƌĄůŶş ŚƵƐƚŽƚĂ ƉĄƐŵŽǀĢ ŶĞŽŵĞǌĞŶĠ
pseudo-ƓƵŵŽǀĠ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ũĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş͘ WŽ ƉĄƐŵŽǀĠŵ ŽŵĞǌĞŶş ƵǀĞĚĞŶǉŵ
ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬǉŵĨŝůƚƌĞŵǀǇƉĂĚĄũĞũşǀǉŬŽŶŽǀĄƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂƉŽĚůĞ Obr. 2.5. 
 
Obr. 2.5: VǉŬŽŶŽǀĄƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂƉĄƐŵŽǀĢŽŵĞǌĞŶĠWEƐĞŬǀĞŶĐĞ͘ 
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c) Pauza 
ŽďĂ ƚƌǀĄŶş ƉĂƵǌǇ ĚŽƉůŸƵũĞ ĚĠůŬƵ ĐĞůĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ŶĂ ϯϱϬ ms a ƐŝŵƵůƵũĞ ƚĂŬĠ
ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚƉĂƵǌǀĞƐŬƵƚĞēŶĠŵƎĞēŽǀĠŵƐŝŐŶĄůƵ.  
WŽĚůĞ ƉŽǎĂĚĂǀŬƵ ƐĐŚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ǌŶĄǌŽƌŶĢŶş ǌ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş [1] ũĞ ũĞƓƚĢ ũĞĚŶŽƵ ĐĞůĄ
ƐĞŬǀĞŶĐĞǌŽƉĂŬŽǀĄŶĂĂƚĂŬŵĄĐĞůǉƐŝŐŶĄů^^ Single ƚĂůŬĚĠůŬƵƚƌǀĄŶşϳϬϬ ŵƐ͘sǉŬŽŶŽǀĄ
ƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂĐĞůĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ^ŝŶŐůĞ ƚĂůŬǀēĞƚŶĢƉĂƵǌǇũĞŶĂ Obr. 2.6. 
 
 
Obr. 2.6: VǉŬŽŶŽǀĄƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂƷǌŬŽ-ƉĄƐŵŽǀĠŚŽ^^^ŝŶŐůĞƚĂůŬƐŝŐŶĄůƵ͘ 
2.1.6 CSS double talk 
^ƚĞũŶĢ ũĂŬŽƉƎĞĚĐŚŽǌşƐŝŐŶĄů͕ ũĞ ŝ ƚĞŶƚŽƐůŽǎĞŶǌĞƚƎşēĄƐƚş͘KƉƌŽƚŝƉƎĞĚĐŚŽǌşŵƵƐĞ ůŝƓş
ĚĠůŬĂŵŝũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƐĞŬǀĞŶĐşĂƚşŵ͕ǎĞǀƓĞĐŚŶǇēĄƐƚŝũƐŽƵƉƎŝǌƉƽƐŽďĞŶǇƚĂŬ͕ĂďǇƐŝŵƵůŽǀĂůǇ
ƉŽĚŵşŶŬǇ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ǀ ƚĞůĞĨŽŶŶşŵ ŬĂŶĄůƵƉƎŝ ŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŵƉƎĞŶŽƐƵ ŚůĂƐƵ͘ <ŽƌĞůĂĐĞŵĞǌŝ
ƐŝŐŶĄůĞŵ ^ŝŶŐůĞ talk a Double ƚĂůŬ ũĞ ŶşǌŬĄ͕ Ă ƚŽ ƉƎĞĚĞǀƓşŵ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ǀŽůďǇ ũŝŶĠŚŽ ǌŶĢůĠŚŽ
ƷƐĞŬƵ͕ŬƚĞƌǉŵĄŽĚůŝƓŶǉŬŵŝƚŽēĞƚ͘DşƐƚŽƉƐĞƵĚŽ-ƓƵŵŽǀĠ (PN ʹ pseudo-noise) sekvence je zde 
genĞƌŽǀĄŶ ŶĄŚŽĚŶǉ ƓƵŵŽǀǉ ƐŝŐŶĄů͘ ĠůŬĂ ǌŶĢůĠŚŽ ƷƐĞŬƵ ũĞ ϳϮ͕ϲϵ ŵƐ͕ ĚĠůŬĂ ŶĄŚŽĚŶĠŚŽ
ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ϮϬϬ ms a ƉĂƵǌĂ ĐĞůŽƵ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ĚŽƉůŸƵũĞ ŶĂ ĐĞůŬŽǀŽƵ ĚĠůŬƵ ϰϬϬ ms. Podle 
ƉƌŝŶĐŝƉŝĞůŶşŚŽŶĄŬƌĞƐƵƚŽŚŽƚŽƐŝŐŶĄůƵǀ [1] ũĞƚĂƚŽƐĞŬǀĞŶĐĞũĞƓƚĢũĞĚŶŽƵǌŽƉĂŬŽǀĄŶĂƚĂŬ͕ĂďǇ
ĐĞůǉƚĞƐƚŽǀĂĐşƐŝŐŶĄůŽƵďůĞ ƚĂůŬŵĢůĚĠůŬƵƚƌǀĄŶşϴϬϬ ms. 
WƌŽƚŽǎĞ Ƶ ƚŽŚŽƚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũŝǎ ŶĞŶş ŬŽŵƉůŝŬŽǀĂŶĢũƓş ēĄƐƚ ǀǇƚǀĄƎĞŶş ƉƐĞƵĚŽ-ƓƵŵŽǀĠ
ƐĞŬǀĞŶĐĞ͕ũĞŵŽǎŶĠǌŬƌĄƚŝƚƉŽƉŝƐŐĞŶĞƌŽǀĄŶşƐŝŐŶĄůƵƉŽƵǌĞŶĂǌŽďƌĂǌĞŶşƉƌƽďĢŚƵǌŶĢůĠēĄƐƚŝ
ƐŝŐŶĄůƵ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƵǀĞĚĞŶ ǀ [1] Ă ŶĂ ƐƚĂŶŽǀĞŶş ǀǉŬŽŶƵ ƓƵŵŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͘ aƵŵŽǀǉ ƐŝŐŶĄů ũĞ͕
ƉŽĚŽďŶĢ ũĂŬŽ ďǇůĂ Ƶ ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ƚǀŽƎĞŶĂ ƉƐĞƵĚŽ-ƓƵŵŽǀĄ ƐĞŬǀĞŶĐĞ͕ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶ
ŶĞũƉƌǀĞƉƌŽƉĄƐŵŽϬ ,ǌĂǎϮϬ kHz a ŶĄƐůĞĚŶĢũĞŽŵĞǌĞŶŶĂƷǌŬŽ-ƉĄƐŵŽǀǉƓƵŵ͘&ŝůƚƌĂĐĞǀƓĂŬ
v ĚĂŶĠŵ ƉĄƐŵƵ ϮϬϬ ,ǌ Ăǎ ϯϲϬϬ ,ǌ ŽƉĢƚ ŶĞƉƌŽďşŚĄ ƌŽǀŶŽŵĢƌŶĢ͕ ĂůĞ ũĞ ƉŽƵǎŝƚ Ĩŝůƚƌ͕ ũĞŚŽǎ
ŬŵŝƚŽēƚŽǀĄ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂ je zobrazena na Obr. 2.4͕ Ă ŬƚĞƌĄ ďǇůĂ ƉŽƵǎŝƚĂ ŝ ǀ ƉƎşƉĂĚĢ
ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ^S Single ƚĂůŬƐŝŐŶĄůƵ͘ 
ĂƐŽǀǉ ƉƌƽďĢŚ ǌŶĢůĠ ēĄƐƚŝ ^^ Double talk je na Obr. 2.7 Ă ũĞũş ǀǉŬŽŶŽǀĄ ƐƉĞŬƚƌĄůŶş
hustota na Obr. 2.8. 
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Obr. 2.7: ĂƐŽǀǉƉƌƽďĢŚǌŶĢůĠēĄƐƚŝƐŝŐŶĄůƵCSS Double talk. 
 
 
Obr. 2.8: VǉŬŽŶŽǀĄƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂǌŶĢůĠŚŽƷƐĞŬƵ^^ŽƵďůĞƚĂůŬ͘ 
jƌŽǀĞŸ ŶĄŚŽĚŶĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ;ďşůĠŚŽ ƓƵŵƵͿ ŵĄ ďǉƚ ƉŽĚůĞ [1] volena tak, aby jeho 
ĞĨĞŬƚŝǀŶş;RMS - Root Mean SƋƵĂƌĞͿŚŽĚŶŽƚĂďǇůĂƐŚŽĚŶĄƐ ĞĨĞŬƚŝǀŶşŚŽĚŶŽƚŽƵǀǉŬŽŶƵǌŶĢůĠ
ēĄƐƚŝ͘WƌŽƚŽďǇůĂƉŽǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶşǌŶĢůĄēĄƐƚǌŵĢƎĞŶĂĨƵŶŬĐşrms͕ ũĞũşǎŶĄǀƌŚũĞƉƎĞĚŵĢƚĞŵ
ēĄƐƚŝ2.3 a realizace v ēĄƐƚŝ 4.3.1͕ Ă ŬƚĞƌĄƵƌēŝůĂŚŽĚŶŽƚƵ ܮ௩௢௜௖௘̴௥௠௦ ൌെͻǡ͸ͻʹʹ. Tato 
hodnota byla dosazena do funkce wgn͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƉƎĞĚĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ ǀ MATLABu a generuje 
ƉƌƽďĢŚďşůĠŚŽƓƵŵƵƐ GaussovsŬǉŵƌŽǌůŽǎĞŶşŵƉƌĂǀĚĢƉŽĚŽďŶŽƐƚŝ͘ VǉƐůĞĚŶǉēĂƐŽǀǉƉƌƽďĢŚ
ƐŝŐŶĄůƵŽƵďůĞ ƚĂůŬ͕ ǀēĞƚŶĢƉĂƵǌǇ͕ ũĞƵǀĞĚĞŶŶĂ Obr. 2.9͘KĚƉŽǀşĚĂũşĐş ǀǉŬŽŶŽǀĄ ƐƉĞŬƚƌĄůŶş
hustota je na Obr. 2.10. 
 
 
Obr. 2.9: SŝŐŶĄů^^ŽƵďůĞƚĂůŬ͘ 
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Obr. 2.10: VǉŬŽŶŽǀĄƐƉĞŬƚƌĄůŶşŚƵƐƚŽƚĂĐĞůĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ^^ŽƵďůĞƚĂůŬ͘ 
2.2 ³ 
OǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐta (echo path) je ƉƎĞŶŽƐŽǀĄĐĞƐƚĂŵĞǌŝƉŽƌƚǇRout a Sin ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ
a podle Obr. 1.1 ůǌĞ ƚĂŬĠ ǌ ƉŽŚůĞĚƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂĚŽƉůŶŝƚ͕ ǎĞ je to cesta mezi vstupem 
a ǀǉƐƚƵƉĞŵ ƚĞůĞĨŽŶŶş ǀŝĚůŝĐĞ͕ ƚĞĚǇ ŵşƐƚĞŵ ŬĚĞ eůĞŬƚƌŝĐŬĠ ĞĐŚŽ ǀǌŶŝŬĄ͘ s [1] je tato cesta 
ƉƎĞĚŵĢƚĞŵƐǇŶƚĠǌǇĂũƐŽƵǌĚĞƉŽƉƐĄŶǇ ǌƉƽƐŽďǇǀǇƚǀŽƎĞŶşũĞũşŚŽŵŽĚĞůƵ͕ƐƚĞũŶĢũĂŬŽŵĞƚŽĚǇ
ŵĢƎĞŶşƐŬƵƚĞēŶǉĐŚŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚĐĞƐƚǀ ǀƌŽƉĢĂ^ĞǀĞƌŶşŵĞƌŝĐĞ͘ 
KǌǀĢŶŽǀĄ ĐĞƐƚĂ ũĞ ƉƌŽ ƉŽƚƎĞďǇ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ƐŝŵƵůŽǀĄŶĂ ůŝŶĞĄƌŶşŵ ĚŝŐŝƚĄůŶşŵ ĨŝůƚƌĞŵ
s ŝŵƉƵůǌŶş ŽĚĞǌǀŽƵ g (k). V ĚŽƉŽƌƵēĞŶş [1] ũƐŽƵ ĚŽƐƚƵƉŶĠ ǀǌŽƌŬǇ ŝŵƉƵůǌŶşĐŚ ŽĚĞǌĞǀ
4 ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ͕ ŬƚĞƌĠ ďǇůǇ ǀǇƚǀŽƎĞŶǇ ƐŝŵƵůĄƚŽƌĞŵ ƐşƛŽǀĠŚŽ ĞĐŚa, a 4 ǌŵĢƎĞŶǉĐŚ
ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ͘ sƓĞĐŚŶǇ ŽĚezǀǇ ƐĞ ŽĚ ƐĞďĞ ůŝƓş ƌŽǌƉƚǇůĞŵ Ă ƚĂŬĠ ƚşŵ͕ ǎĞ ũƐŽƵ
ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĠ ďƵě ũĞĚŶŽĚƵĐŚǉŵ͕ ŶĞďŽ ĚǀŽũŝƚǉŵ ŽĚƌĂǌĞŵ͘ WƎĞĚƉŽŬůĂĚĞŵ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ũĞ
ƐƚĂĐŝŽŶĄƌŶş3 ĂůŝŶĞĄƌŶş4 ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂ͘ 
WƌŽĚŽƐĂǎĞŶşƌƽǌŶĠŚŽǌƉŽǎĚĢŶş͕ǌƚƌĄƚ echa odrazem (ERL ʹ Echo Return Loss), ƌƽǌŶǉĐŚ 
rozptylƽ5 a ĚĠůĞŬǌƉŽǎĚĢŶşŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ, je funkce g (kͿǀŽůĞŶĂũĂŬŽǌƉŽǎĚĢŶĄĂƵƚůƵŵĞŶĄ
ǀĞƌǌĞ ŝŵƉƵůǌŶşĐŚ ŽĚĞǌĞǀ mi (kͿ͕ ũĞũŝĐŚǎ ŚŽĚŶŽƚǇ ũƐŽƵ ƉƎşŵŽ uvedeny v [1]͘ WƎĞĚƉŝƐ ĨƵŶŬĐĞ
g (k) je uveden vzorcem 2.3. 
  ݃ሺ݇ሻ ൌ ܭ୧ ή ͳͲు౎ైమబ ή ݉୧ሺ݇ െ Gሻ,      (2.3) 
                                                     
3
 KǌǀĢŶŽǀĄ ĐĞƐƚĂ ũĞ ƐƚĂĐŝŽŶĄƌŶş͕ ƉŽŬƵĚ ƐĞ ũĞũş ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ŶĞŵĢŶş ǀ ēĂƐĞ ;ƉŽ ƵƐƚĂǀĞŶş ƐƉŽũĞŶş ƐĞ ũŝǎ ďĢŚĞŵ
ĐĞůĠŚŽŚŽǀŽƌƵŶĞŵĢŶş ǌƉŽǎĚĢŶşĞĐŚĂͿ͘ dŽƚŽƉůĂƚşƉƌŽĞůĞŬƚƌŝĐŬĠĞĐŚŽĂ ůǌĞ Ɛ ƷƐƉĢĐŚĞŵƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĂƚ ƐƉůŶĢŶş
ƚĠƚŽƉŽĚŵşŶŬǇ͘EĂƉƌŽƚŝƚŽŵƵĂŬƵƐƚŝĐŬĠĞĐŚŽũĞĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĠǌŵĢŶŽƵƉĂƌĂŵĞƚƌƽĚşŬǇŽĚƌĂǌƽŵǌ ƉƌŽƐƚƎĞĚş͕
ǀĞŬƚĞƌĠŵƐĞŵůƵǀēşƉŽŚǇďƵũĞ͕ƚĞĚǇũĞƚŽǀǇƐŽĐĞŶĞƐƚĂĐŝŽŶĄƌŶşƐŝŐŶĄů͘ 
4
 Linearita ŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇǀǇũĂĚƎƵũĞ͕ĚŽũĂŬĠŵşƌǇũĞƐŝŐŶĄůĞĐŚĂƉŽĚŽďŶǉǀƐƚƵƉŶşŵƵƐŝŐŶĄůƵ͘EĂǌĄŬůĂĚĢƐƉůŶĢŶş
ƉŽĚŵşŶŬǇ ůŝŶĞĂƌŝƚǇ ũĞĂůŐŽƌŝƚŵƵƐ͕ƉŽĚůĞŬƚĞƌĠŚŽĂĚĂƉƚŝǀŶşĨŝůƚƌƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƌĂĐƵũĞ͕ƐĐŚŽƉĞŶƷƐƉĢƓŶĢƐƚĂŶŽǀŝƚ
odhad echa. 
5
 KǌǀĢŶŽǀǉƐŝŐŶĄůŶĞŶşũĞĚŶŽĚƵĐŚǉŵŽĚƌĂǌĞŵƉƽǀŽĚŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ĂůĞũĞƚŽƐĞŬǀĞŶēŶşŽĚƌĂǌǌĂƵƌēŝƚŽƵ ēĂƐŽǀŽƵ
ƉĞƌŝŽĚƵ͘KǌǀĢŶǇŵĂũşƵƌēŝƚŽƵĚĠůŬƵƚƌǀĄŶş͕ƉŽŬƚĞƌŽƵũĞƓƚĢƚƌǀĂũşŽĚƌĂǌǇʹ ƚĂƚŽĚĠůŬĂƐĞŶĂǌǉǀĄrozptyl. 
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kde Ki ũĞƚǌǀ͘ǀĄŚŽǀǉŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚ͕ 
mi (kͿũĞƐĞŬǀĞŶĐĞŚŽĚŶŽƚŝŵƉƵůǌŶşĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͕ 
G ũĞǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ, 
ERL ũĞǌƉŽǎĚĢŶşĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵ, 
g (k) je utlumenĄĂǌƉŽǎĚĢŶĄĨƵŶŬĐĞǌǀŽůĞŶĠŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͘ 
Hodnoty koeficientu Ki ũƐŽƵ ƌƽǌŶĠ (uvedeny v [1] v ƉƎşůŽǌĞ Ϳ ƉƌŽ ƌƽǌŶĠ ŝŵƉƵůǌŶş 
odezvy ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚĐĞƐƚƐƉŽůƵƐ ŵŝŶŝŵĄůŶşŵŝŚŽĚŶŽƚĂŵŝƷƚůƵŵƽĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵ;ERL)6͕ŬƚĞƌĠ
jsou uvedeny v Tab. 2.2. ,ŽĚŶŽƚĂƚŽŚŽƚŽƷƚůƵŵƵŵƽǎĞďǉƚƵũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƚĞƐƚƽƌƽǌŶĄĂƉŽĚůĞ 
[1] ƉůĂƚş ǀǎĚǇ ŶĞũŶŝǎƓş hodnota ƚŽŚŽƚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌƵ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƵǀĞĚĞŶĂ v ƉŽƉŝƐƵ ŬŽŶŬƌĠƚŶşŚŽ
testu. 
Parametr ERL, ƷƚůƵŵ echa odrazem, ũĞ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶ ũĂŬŽ ƉŽŵĢƌ ǀǉŬŽŶƵ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ
ƐŝŐŶĄůƵĂǀǉŬŽŶƵǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵƵŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͕ǀiz vztah 2.4. 
  ൌ ͳͲ ή ଵ଴ ୔౎౟౤୔౛ౙ౞౥ ൌ ܮୖ୧୬ െ ܮୣୡ୦୭ሾሿ   (2.4) 
ƉŽǎĚĢŶş G ũĞ ƉŽ ƷƚůƵŵƵ ĞĐŚĂ ŽĚƌĂǌĞŵ, z ŚůĞĚŝƐŬĂ ǀŶşŵĄŶş ĞĐŚĂ ƉŽƐůƵĐŚĂēĞŵ, 
ĚƌƵŚǉŵ ƉŽĚƐƚĂƚŶǉŵ ƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵ͘ ĚĞ ũĞ ŵǇƓůĞŶŽ ũĂŬŽ ǌƉŽǎĚĢŶş ŵĞǌŝ ŚůĂƐĞŵ Ă ũĞŚŽ
ŽǌǀĢŶŽƵ͘ KĚƌĂǌ ĞĐŚĂ͕ ĚŽŬŽŶĐĞ ŝ Ɛ ŵĂůŽƵ ŚŽĚŶŽƚŽƵ Z> ;ƚĞĚǇ ƐŝůŶĠ ĞĐŚŽͿ͕ ŵƽǎĞ ďǉƚ
ǌĂŶĞĚďĂƚĞůŶǉ͕ ƉŽŬƵĚ ũĞ ĐĞůŬŽǀǉ ƉƎĞŶŽƐŽǀǉ ēĂƐ ;ƚǌǀ͘ Round trip dĞůĂǇͿ ŶŝǎƓş ŶĞǎ ϮϬ ŵƐ, 
ƉƌŽƚŽǎĞƚĂƚŽŽǌǀĢŶĂũĞŵĂƐŬŽǀĄŶĂŵşƐƚŶşǀĂǌďŽƵŚůĂƐƵŵůƵǀēşŚŽ. S ŶĂƌƽƐƚĂũşĐşŵǌƉŽǎĚĢŶşŵ
ƐĞƉƌŽũĞǀƵũĞĞĐŚŽũĂŬŽǀĞůŝĐĞƌƵƓŝǀĠ͘ 
Z hlediska simulace by ǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ŵĢůŽ ďǉƚ ǀŽůĞŶŽ ƚĂŬ͕ ĂďǇ ēĄƐƚ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ͕ ŬƚĞƌĄ ƵĐŚŽǀĄǀĄ ŝŵƉƵůǌŶş ŽĚĞǌǀƵ ƉƎĞŶŽƐŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ;ƚǌǀ͘ H registr), 
ŶĞǌĂĐŚǇĐŽǀĂůĂŶƵůŽǀĠŚŽĚŶŽƚǇg (k).  
V ƐŝŵƵůĂĐŝ ũĞ ǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶŽ ǀůŽǎĞŶşŵ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ŶƵůŽǀǉĐŚ
ǀǌŽƌŬƽ ƉƎĞĚŝŵƉƵůǌŶşĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬƵǌǀŽůĞŶĠŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͘ PŽēĞƚƚĢĐŚƚŽǀǌŽƌŬƽŽĚƉŽǀşĚĄ
ƉŽŵĢƌƵǌƉŽǎĚĢŶşG a ǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŚŽŬŵŝƚŽēƚƵFS podle vztahu 2.5. 
 ݊ ൌ ఋி౩ ,         (2.5) 
kde n ũĞƉŽēĞƚŶƵůŽǀǉĐŚǀǌŽƌŬƽ͕ 
G ũĞƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠǌƉŽǎĚĢŶş͕ 
FS ũĞǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŬŵŝƚŽēĞƚ͘ 
V Obr. 2.1 lze tak ŶĂŚƌĂĚŝƚďůŽŬ͕ŬƚĞƌǉũĞŽŚƌĂŶŝēĞŶēĄƌŬŽǀĂŶŽƵēĂƌŽƵ, pouze blokem 
ŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͕ǀŝǌ Obr. 2.11. 
                                                     
6
 DŝŶŝŵĄůŶşŚŽĚŶŽƚǇZ>ũƐŽƵƵǀĄĚĢŶǇƉƌŽƚŽ͕ĂďǇǀ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠŵŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŵƉĄƐŵƵŶĞƉƎĞƐĄŚůĂŬŵŝƚŽēƚŽǀĄ
ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇƷƌŽǀĞŸϬdB. 
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Obr. 2.11: ZĂēůĞŶĢŶşďůŽŬƵŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ. 
 V [1] ũĞ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶŽ ϴ ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ͕ ŬƚĞƌĠ ũĞ ƉƎŝ ƉƌŽĐĞƐƵ ƐŝŵƵůĂĐĞ ĞĐŚĂ ŵŽǎŶŽ
ƉŽƵǎşƚ͘:ĞũŝĐŚŝŵƉƵůǌŶşĂŬŵŝƚŽēƚŽǀĠĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇŶĞŶşŶƵƚŶĠƵǀĄĚĢƚ͕ ũƐŽƵǀŽůŶĢĚŽƐƚƵƉŶĠ͘
ZĄŬůĂĚŶş ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƉƌŽ ǀŽůďƵ ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ǀ Tab. 2.2 ƉƌŽ ǀƓĞchny cesty 
z ƚŽŚŽƚŽĚŽƉŽƌƵēĞŶş͘ 
Tab. 2.2͗DŝŶŝŵĄůŶşŚŽĚŶŽƚǇZ>ƉƌŽŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ 
cesta
min. ERL pro 
CSS [dB]
min. ERL pro 
ƚſŶ΀Ě΁
rozptyl 
[ms]
odraz
1 6 2,5
2 6,55 6
3 6 6,5
4 6 12,5
5 6 6
6 6 9
7 11,06 10
8 9,27 7,5
6
ũĞĚŶŽĚƵĐŚǉ
ĚǀŽũŝƚǉ
Ƶŵ
ĢůĞ

ǀǇƚ
ǀŽƎ
ĞŶĠ
ƐŬƵ
ƚĞē
ŶĠ
 
  
2.3 ³âÀÀ 
ůŽŬŵĢƎĞŶşƷƌŽǀŶĢƐŝŐŶĄůƵŶĂǀǉƐƚƵƉƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ, ŬƚĞƌǉũĞƵǀĞĚĞŶǀ ŵĢƎşĐşm 
ƐĐŚĠŵĂƚƵ ŶĂ Obr. 2.1, ũĞ ƉŽĚůĞ ƉŽǎĂĚĂǀŬƵ ǀ [1] ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶ ŶĂ ƉƌŝŶĐŝƉƵ͕ ŬƚĞƌǉ ǌŽďƌĂǌƵũĞ
ďůŽŬŽǀĠƐĐŚĠŵĂ na Obr. 2.12. 
 
Obr. 2.12͗ůŽŬŽǀĠƐĐŚĠŵĂŵĢƎŝēĞZD^ǀǉŬŽŶŽǀĠƷƌŽǀŶĢ 
sƐƚƵƉŶş ƐŝŐŶĄůƉƌŽũĚĞŶĞũƉƌǀĞ Ɛşƚş ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽǀĄǎĞŶş͕ ŬƚĞƌĄ ƐŝŐŶĄůƉĄƐŵŽǀĢŽŵĞǌş
pro rozƐĂŚŬŵŝƚŽēƚƽϯϬϬ,ǌĂǎϯϰϬϬ,ǌ͘ /ŵƉƵůǌŶşĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂ ƚĠƚŽƐşƚĢ ũĞƵǀĞĚĞŶĂǀ [1] 
spolu s ŬŵŝƚŽēƚŽǀŽƵ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬŽƵ͘ s ĚĂůƓşŵ ďůoku ũĞ ƐŝŐŶĄů ƉŽ ǀǌŽƌĐşĐŚ ƵŵŽĐŶĢŶ Ă je 
ƉƎĞĚĄŶ Ŭ ĚĂůƓş filtraci͘ dĂ ŵƽǎĞ ƉƌŽďşŚĂƚ ďƵě ƉŽŵŽĐş ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĄůŶşŚŽ ĨŝůƚƌƵ͕ ŬƚĞƌǉ ŵĄ
ēĂƐŽǀŽƵ ŬŽŶƐƚĂŶƚƵ W = 35 ŵƐ Ă ũĞĚĞŶ Ɖſů ƉƎĞŶŽƐŽǀĠ ĨƵŶŬĐĞ͕ ŶĞďŽ ƉŽŵŽĐş ƉŽƐƵǀŶĠŚŽ
ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀĠŚŽŽŬŶĂ͕ũĞŚŽǎĚĠůŬĂũĞŽƉĢƚϯϱŵƐ. PŽƐůĞĚŶşŵďůŽŬƌĞĂůŝǌƵũĞǀǉƉŽēĞƚƉƌƽŵĢƌƵ
ŬǀĂĚƌĄƚƽ͕ ũĂŬũĞƚĂŬĠĞĨĞŬƚŝǀŶşŚŽĚŶŽƚĂǌ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽŚůĞĚŝƐŬĂĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ, viz vztah 2.6, 
a  ŶĄƐůĞĚŶǉǀǉƉŽēĞƚǀǉŬŽŶƵ͕ŬƚĞƌǉŽĚƉŽǀşĚĄĞĨĞŬƚŝǀŶşŵƵŶĂƉĢƚşŶĂǌĄƚĢǎŝϲϬϬ:͘<ŽŶĞēŶŽƵ
ƷƉƌĂǀŽƵũĞǀǉƉŽēĞƚƌĞůĂƚŝǀŶşƷƌŽǀŶĢǀǉŬŽŶƵ͕ǀǌŚůĞĚĞŵŬ P0 = 1 mW, podle vztahu 2.7. 
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n
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2
iRMS
1
x
n
x ,       (2.6) 
kde xRMS ũĞĞĨĞŬƚŝǀŶşŚŽĚŶŽƚĂŵĢƎĞŶĠǀĞůŝēŝŶǇǀ ĂďƐŽůƵƚŶşŵŵĢƎşƚŬƵ͕ 
n ũĞĚĠůŬĂƐŝŐŶĄůƵx ǀĞǀǌŽƌĐşĐŚ͘ 
¸¸¹
·
¨¨©
§ 
0
RMS
x log10RMS
P
P
L ,       (2.7) 
kde LxRMS ũĞǀǉŬŽŶŽǀĄƷƌŽǀĞŸƐŝŐŶĄůƵƐ pauzami v dBm, 
PRMS ũĞĂďƐŽůƵƚŶşŚŽĚŶŽƚĂǀǉŬŽŶƵǌŵĢƎĞŶĄŶĂǀǉƐƚƵƉƵ^out ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ 
P0 ũĞǀǌƚĂǎŶĄŚŽĚŶŽƚĂǀǉŬŽŶƵϭŵt͘ 
2.3.1 ³â« À 
 WƌŽ ƐŝŐŶĄůǇ͕ ŬƚĞƌĠ ŶĞǀǇǎĂĚƵũş ǀǇŚůĂǌĞŶş ƓƉŝēŬŽǀǉĐŚ hodnot, je ƵŵŽĐŶĢŶş ƐŝŐŶĄůƵ
v ďůŽŬŽǀĠŵ ƐĐŚĠŵĂƚƵObr. 2.12 ĚĄůĞ ƐŝŐŶĄů ƵƉƌĂǀĞŶ ĚŝŐŝƚĄůŶşŵ ĨŝůƚƌĞŵ ƚǇƉƵ ĚŽůŶş ƉƌŽƉƵƐƚ
s ũĞĚŶşŵƉſůĞŵ͘ĂƐŽǀĄŬŽŶƐƚĂŶƚĂƚŽŚŽƚŽĨŝůƚƌƵũĞϯϱŵƐ͘:ĞŚŽĚŝĨĞƌĞŶēŶşƌŽǀŶŝĐĞũĞƵǀĞĚĞŶĂ
vztahem 2.8. KďƌĂǌƚĠƚŽĚŝĨĞƌĞŶēŶşƌŽǀŶŝĐĞǀƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝZ͕ŬƚĞƌǉũĞƉƎŝƉƌĂǀĞŶƉƌŽŽĚǀŽǌĞŶş
ƉƎĞŶŽƐŽǀĠĨƵŶŬĐĞ͕ũĞƵǀĞĚĞŶĂǀǌƚĂŚĞŵ 2.9. 
 ݕሾ݊ሿ ൌ ߙ ή ݔሾ݊ሿ ൅ ሺͳߙሻ ή ݕሾ݊ െ ͳሿ,     (2.8) 
 kde y [n] ũĞǀǉƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄů͕ 
 x [n΁ũĞǀƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄů͕ 
  y [n  ϭ΁ũĞǌƉŽǎĚĢŶǉǀǉƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄů͕ 
 Į ũĞŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƉƎĞŶŽƐŽǀĠĐĞƐƚǇ͘ ܻሺݖሻ ή ሺͳ െ ሺͳ െ ߙሻ ή ݖିଵሻ ൌ ߙ ή ܺሺݖሻ,     (2.9) 
kde Y (zͿũĞŽďƌĂǌǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ 
X (zͿũĞŽďƌĂǌǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ 
z
1
 ũĞǌƉŽǎĚĢŶşŽũĞĚĞŶǀǌŽƌĞŬ͘ 
WƎĞŶŽƐŽǀĄĨƵŶŬĐĞH (z) ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĄůŶşŚŽĨŝůƚƌƵũĞƵǀĞĚĞŶa vztahem 2.10.  
 ܪሺݖሻ ൌ ௒ሺ௭ሻ௑ሺ௭ሻ ൌ ఈଵିሺଵିఈሻή௭షభ ,      (2.10) 
V MATLABu jsou z ƚĠƚŽ ƉƎĞŶŽƐŽǀĠ ĨƵŶŬĐĞ ƉŽƵǎŝƚǇ pro funkci filter koeficienty 
ēŝƚĂƚĞůĞ ൌ ሾߙǡ Ͳሿ, a jmenovatele  ൌ ሾͳǡെሺͳ െ ߙሻሿ. Koeficient Į ũĞƉƌŽēĂƐŽǀŽƵŬŽŶƐƚĂŶƚƵ
W ƵƌēĞŶǀǌƚĂŚĞm 2.11. 
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ߙ ൌ ଵிೄήఛାଵ ,          (2.11) 
kde FS ũĞǀǌŽƌŬŽǀĂĐşŬŵŝƚŽēĞƚǀ΀,ǌ΁͕ 
W ũĞēĂƐŽǀĄŬŽŶƐƚĂŶƚĂǀ [s]. 
2.3.2 ³â«ýïÀý oknem 
 DrƵŚŽƵ ǀĂƌŝĂŶƚŽƵ ĨŝůƚƌĂĐĞ ƉŽ ƵŵŽĐŶĢŶş ƐŝŐŶĄůƵ ǀ ďůŽŬŽǀĠŵ ƐĐŚĠŵĂƚƵ Obr. 2.12 je 
ƉŽƐƵǀŶĠ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀĠŽŬŶŽ͘dĞŶƚŽǌƉƽƐŽď ũĞǀǇǎĂĚŽǀĄŶƉƌŽǀǇŚůĂǌĞŶş ƓƉŝēŬŽǀǉĐŚŚŽĚŶŽƚ
v ƉƌƽďĢǌşĐŚǀǉƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƽƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘KŬŶŽůǌĞŶĂǀƌŚŶŽƵƚƉŽŵŽĐşĨƵŶŬĐĞbartlett 
v MATLABu.  
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3 3RVWXSWHVWRYiQtSRWODþRYDþĤHFKD 
dĞƐƚǇ͕ŬƚĞƌĠũƐŽƵƌĞĂůŝǌŽǀĄŶǇǀ ƚĠƚŽƉƌĄĐŝ͕ŵĂũşƉƎĞĚůŽŚƵǀ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş΀ϭ΁͘ZĞĂůŝǌŽǀĄŶǇ
ŶĞũƐŽƵ ƚĞƐƚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵŽǌŶĂēĞŶǇ ũĂŬŽ ǀŽůŝƚĞůŶĠĂ ƚĞƐƚǇ͕ ǀ ũĞũŝĐŚǎ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐĞ ũĞ ǌŵşŶŬĂ
o ŶƵƚŶŽƐƚŝĚĂůƓşĐŚƐƚƵĚŝşƉƌŽƵƉƎĞƐŶĢŶşĚĞĨŝŶŝĐĞƚĞƐƚƵ͘ĄůĞŶĞŶşƌĞĂůŝǌŽǀĄŶƚĞƐƚē͘ϭϰ͕ŬƚĞƌǉũĞ
ǀĞůŝĐĞƌŽǌƐĄŚůǉĂƐƉĂĚĄĚŽŬĂƚĞŐŽƌŝĞƚĞƐƚƽƉƌŽēŝŶŶŽƐƚƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƐ ŵŽĚĞŵǇ͕ŬƚĞƌĠƉƌĂĐƵũş
s ĚĂƚǇ Ž ŶşǌŬǉĐŚ ƌǇĐŚůŽƐƚĞĐŚ (tzv. V-ƐĠƌŝĞ ʹ V.18, V.21, atd.). WƎĞŚůĞĚ ƚĞƐƚƽ ƐƉŽůƵ
s ĚŽƉŽƌƵēĞŶŽƵǀŽůďŽƵƉĂƌĂŵĞƚƌƽƉƎŝũĞũŝĐŚƐƉŽƵƓƚĢŶşũĞƵǀĞĚĞŶǀ ƉƎşůŽǌĞC. 
3.1 Test 2A Ȃ k«À  -«À   ý 
À± 
jēĞůĞŵƚĞƐƚƵũĞǌĂũŝƓƚĢŶşƐƉůŶĢŶşƚĢĐŚƚŽƉŽĚŵşŶĞŬ͗ 
1) ƌǇĐŚůĄŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĂǌĂũŝƓƚĢŶşĚŽƐƚĂƚĞēŶĢŶşǌŬĠƷƌŽǀŶĢǀƌĂĐĞũşĐşŚŽƐĞ
echa ƉƌŽ ƌƽǌŶĠ ŬŽŵďŝŶĂĐĞ ƷƌŽǀŶĢ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͕ ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ Ă ƚĂŬĠ
ũĞũŝĐŚŶĄŚůǉĐŚǌŵĢŶ, 
2) ĚŽƐƚĂƚĞēŶĠƉŽƚůĂēĞŶşv ƵƐƚĄůĞŶĠŵƐƚĂǀƵpro produkci ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂŽtak ŶşǌŬĠ
ƷƌŽǀŶŝ͕ ŬƚĞƌĄ ĚŽǀŽůş ƉŽƵǎŝƚş ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂ ;ƉŽŵŽĐş E>WͿ ďĞǌ
ŶĞǎĄĚŽƵĐşǌĄǀŝƐůŽƐƚŝŶĂŶĢŵ͘ sǇƐǀĢƚůĞŶşũĞƵǀĞĚĞŶŽǀ [1]7. 
Test tedy ƉƌŽďşŚĄƉƌŽƌƽǌŶĠŬŽŵďŝŶĂĐĞƷƌŽǀŶşǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵĂŽǌǀĢŶŽǀǉch cest, 
ǀēĞƚŶĢ ǌŵĢŶǇ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ8. :ĂŬŽ ǀƐƚƵƉŶş ƐŝŐŶĄů ũĞ ǌĚĞ ƉŽƵǎŝƚ CSS sŝŶŐůĞ ƚĂůŬ͕ ŬƚĞƌǉ ďǇů
ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǀ ēĄƐƚŝ 2.1.5.  
WŽƵǎşǀĂŶĄǀǉŬŽŶŽǀĄƷƌŽǀĞŸǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵƉƌŽƚĞŶƚŽŝĚĂůƓşƚĞƐƚǇũĞǌŶĂēĞŶĂ LRin,act. 
JĞƚŽƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌǉ ũĞŵĢƎĞŶpouze pro jeho ĂŬƚŝǀŶşēĄƐƚ ;ƉůĂƚşƵ^^ƐŝŐŶĄůƽʹ tedy 
bez ƷƐĞŬƽ͕ŬĚĞƐĞǀǇƐŬǇƚƵũşpauzy). V ĚŽƉŽƌƵēĞŶş[1] je uvedena alternativŶşŵŽǎŶŽƐƚ ƵƌēĞŶş
ƚĠƚŽƷƌŽǀŶĢ;ƉƌŽŽďĂ^^ƐŝŐŶĄůǇ)͕ĂƚŽũĞũŝĐŚǌŵĢƎĞŶşm pomoĐşŵĢƎŝēĞǌ ēĄƐƚŝ2.3 i s ƷƐĞŬǇ͕
ŬĚĞƐĞǀǇƐŬǇƚƵũşƉĂƵǌǇ, ĂŶĄƐůĞĚŶĄƷƉƌĂǀĂǌŵĢƎĞŶĠŚŽĚŶŽƚǇƉŽĚůĞǀǌƚĂŚƵ3.1 a 3.2. 
dB49,1xactx,  LL  pro CSS single talk,     (3.1) 
dB66,1xactx,  LL  pro CSS double talk,     (3.2) 
kde Lx ũĞƷƌŽǀĞŸ^^ƐŝŐŶĄůƵƐ pauzami, 
Lx,act ũĞƷƌŽǀĞŸ^^ďĞǌƉĂƵǌ͘ 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵϮ ũĞƌŽǌĚĢůĞŶŶĂĚǀĢ ēĄƐƚŝ͗ 
3.1.1 K«À s NLP on 
dĂƚŽ ēĄƐƚ testu ƐůŽƵǎş ƉƌŽ ǌĂũŝƓƚĢŶş ƐƉůŶĢŶş ƉƌǀŶş ƉŽĚŵşŶŬǇ ƵǀĞĚĞŶĠ ǀǉƓĞ͘
Z ƉƌĂŬƚŝĐŬĠŚŽŚůĞĚŝƐŬĂďǇŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞŶĂƉŽēĄƚŬƵƵƐƚĂǀĞŶşŚŽǀŽƌƵŵĢůĂďǉƚĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ
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 Pokud ƐĞŽƐƚĂƚŶşƉĂƌĂŵĞƚƌǇŶĞŵĢŶş͕ďƵĚĞŵşƚǀǇƓƓşŚŽĚŶŽƚĂERLE ;ĞĐŚŽƌĞƚƵƌŶůŽƐƐĞŶŚĂŶĐĞŵĞŶƚͿŶĞďŽŶŝǎƓş
hodnota LRES ǌĂŶĄƐůĞĚĞŬŶŝǎƓşǌĄǀŝƐůŽƐƚŶĂĨƵŶŬēŶŽƐƚŝE>W͘ 
8
 ŽƉŽƌƵēĞŶşŶĞƉŽŬƌǉǀĄƉƎşƉĂĚǇēĂƐŽǀĢƉƌŽŵĢŶŶǉĐŚŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚĐĞƐƚ͘ 
  
29 
ƌǇĐŚůĄ, tak, ĂďǇŶĞďǇůĂƉŽƐƚƎĞŚŶƵƚĞůŶĄ͘A oďĞĐŶĢůǌĞƎşĐŝ͕ǎĞďǇŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞŵĢůĂďǉƚƚĂŬ
ƌǇĐŚůĄ͕ ĂďǇ ƐƚĂēŝůĂ ƉŽƐƚŝŚŶŽƵƚ ǌŵĢŶǇ ǀ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚĢ͘ ZǇĐŚůĞũƓş ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ
potlĂēŽǀĂēĞ ũĞ ŬƵ ƉƌŽƐƉĢĐŚƵ, ale pouze v ƉƎşƉĂĚĢ͕ ǎĞ ŶĞĚŽũĚĞ Ŭ ĚĞŐƌĂĚĂĐŝ ďĢŚĞŵ
ũĞĚŶŽƐŵĢƌŶĠŚŽ i ŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽ ŚŽǀŽƌƵ ;single, double talk) a ƉŽŬƵĚ ũĞ ǌĂĐŚŽǀĄŶĂ
ƐƚĂďŝůŝƚĂƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƌŽǀƓĞĐŚŶǇƐşƛŽǀĠƉŽĚŵşŶŬǇ;ǀēĞƚŶĢǌŵĢŶǇŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚĐĞƐƚͿ͘ 
 
WƌƽďĢŚŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşho testu: 
x ŶĂ ǌĂēĄƚŬƵ ƚĞƐƚƵ ũƐŽƵ ǀǇŶƵůŽǀĄŶǇŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚǇĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ ĨŝůƚƌƵ ;ƌĞƐĞƚ H registru), 
povolena adaptace a NLP ;ďƵĚĞƚĞĚǇĚŽĐŚĄǌĞƚŬĞǌƉƌĂĐŽǀĄŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂƉŽ
ŽĚĞēƚĞŶşũĞŚŽŽĚŚĂĚƵŽĚƌƵƓĞŶĠŚŽƵǎŝƚĞēŶĠŚŽƐŝŐŶĄůƵͿ, 
x ϮϬϬ ŵƐ ƉŽ ƉŽǀŽůĞŶş ĂĚĂƉƚĂĐĞ ũĞ do vstupu Rin ĂƉůŝŬŽǀĄŶ ƐŝŐŶĄů ^^ ƐŝŶŐůĞ ƚĂůŬ
o ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠĚĠůĐĞĂǌǀŽůĞŶĠƷƌŽǀŶŝ͕ 
x ƐŽƵēĂƐŶĢ Ɛ ĂƉůŝŬĂĐş ƐŝŐŶĄůƵ ŶĂ ǀƐƚƵƉƵ ũĞ ŵĢƎĞŶĂ ƷƌŽǀĞŸ ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂ LRET 
na ǀǉƐƚƵƉƵ^out ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘ 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ testu: 
x ƷƌŽǀĞŸǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵLRin,act  30; 0! dBm,hodnoty ERL ш 6 dB9. DŝŶŝŵĄůŶş
ŚŽĚŶŽƚǇZ>ƉƌŽũĞĚŶŽƚůŝǀĠŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇǀŝǌTab. 2.2,  
x ERL je v ƚŽŵƚŽƚĞƐƚƵŚŽĚŶŽƚĂ͕ŬƚĞƌĄje ƵƌēƵũşĐşƉƌŽƚĞƐƚŽǀĄŶş ;ŬƌŽŵĢǌƉŽǎĚĢŶştd), 
x ǌƉŽǎĚĢŶşŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇƚd ч ǻ10 ms, 
x limit testu: komďŝŶŽǀĂŶĄ ǌƚƌĄƚĂACOM11 ďǇŵĢůĂ ďǉƚ ƉŽ ēĂƐĞ ;ϭ н ƚd) s ǀǇƓƓş ŶĞďŽ
ƌŽǀŶĂƉƌƽďĢŚƵ͕ŬƚĞƌǉǀ[1] ƉƎĞĚĞƉŝƐƵũĞŽďƌ͘ 10a, 
(Pozn.: ĚĞ ďƵĚĞ ƚĞŶƚŽ ƉƌƽďĢŚ ůŝŵŝƚŶş ŚŽĚŶŽƚǇ ƉŽƵǎŝƚ ƉƌŽ ŝůƵƐƚƌĂĐŝ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ƚĞƐƚƵ ǀ ƉƌĂŬƚŝĐŬĠ
ēĄƐƚŝ 4.6.1͕ ĂůĞ ĚĂůƓş ůŝŵŝƚǇ Ƶ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚ ƚĞƐƚƽ ũŝǎ ǌŽďƌĂǌŽǀĄŶǇ ŶĞďƵĚŽƵ. JƐŽƵ ǀŽůŶĢ ƉƎşƐƚƵƉŶĠ 
v ĚĂŶĠŵĚŽƉŽƌƵēĞŶş͘DĂǆŝŵƵŵƚŽŚŽƚŽƉƌƽďĢŚƵũĞƵƌēĞŶo z obr. ϵ;ǀĞƐƚĞũŶĠůŝƚĞƌĂƚƵƎĞͿ͕ƚĞŶũĞƚĂŬĠ
ƉƌŽ ƵŬĄǌŬƵ ǌŽďƌĂǌĞŶ ŶĂ Obr. 3.1. UƌēƵũĞ ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƎşƉƵƐƚŶŽƵ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ ;LRETͿ ŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ŬƚĞƌĄũĞǌĄǀŝƐůĄŶĂƷƌŽǀŶŝ LRin,act ǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ĂŬƚƵĄůŶĢƉŽƵǎŝƚĠŚŽ ƉƌŽƚĞƐƚŽǀĄŶş.) 
x ŵĢƎĞŶşƐŝŐŶĄůƽƉƌŽďşŚĄƉŽŵŽĐşŵĢƎŝēĞǌ ēĄƐƚŝ 2.3.1. 
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 Vzhledem k ƉŽǎĂĚĂǀŬƵ ǌŵĢŶǇ ŚŽĚŶŽƚǇ Z> ǀ ēĄƐƚŝ ďͿ ƚĞƐƚƵ Ϯ͕ ũĞ ĚŽƉŽƌƵēĞŶŽ ǀŽůŝƚ ŚŽĚŶŽƚƵ ǀ ēĄƐƚŝ
a) ERL ш 10 dB.  
10
 ǻ ǌĚĞŽǌŶĂēƵũĞŵĂǆŝŵĄůŶşǌƉŽǎĚĢŶş͕ŶĂŬƚĞƌĠũĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂŶĂǀƌǎĞŶ͘ 
11
 <ŽŵďŝŶŽǀĂŶĄǌƚƌĄƚĂũĞǀ[1] ĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ͗ACOM = AECHO + ACANC + ANLP͘WƌŽƷƌŽǀŶĢLRET a LRin je ACOM = LRin  LRET. 
  
30 
 
Kďƌ͘ϯ͘ϭ͗ĄǀŝƐůŽƐƚƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠƷƌŽǀŶĢǀƌĄĐĞŶĠŚŽĞĐŚŽŶĂƷƌŽǀŶşǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͘ 
3.1.2 Re-«À s NLP on 
ƌƵŚĄ ēĄƐƚ ƚĞƐƚƵ ǌĂũŝƓƛƵũĞ ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ ƌǇĐŚůŽƵ ƌĞĂŬĐŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ƉƎŝ ǌŵĢŶĢ
ƉŽĚŵşŶĞŬ ǀ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚĢ͘ dĂƚŽ ǌŵĢŶĂ zĂŚƌŶƵũĞ ǌŵĢŶƵ Z> ŝ ǌŵĢŶƵ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ
;ƉƎĞƉŶƵƚşŚŽǀŽƌƵͿ͕ǌƉŽǎĚĢŶştd ǌƽƐƚĄǀĄǌĂĐŚŽǀĄŶŽũĂŬŽǀ ƉƌǀŶşēĄƐƚŝtestu.  
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x , ƌĞŐŝƐƚƌ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ũĞ ŶĂƉŽēĄƚŬƵ ƚŽŚŽƚŽ ƚĞƐƚƵ ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶŶĂ ŽǌǀĢŶŽǀŽƵ ĐĞƐƚƵ
ƉŽƵǎŝƚŽƵǀ ēĄƐƚŝϮĂ;ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚͿ͕ 
x ǀĞ ǌǀŽůĞŶĠŵ ŽŬĂŵǎŝŬƵ ũĞ ǌŵĢŶĢŶĂ ŽǌǀĢŶŽǀĄ ĐĞƐƚĂ ;ƚĂƚŽ ǌŵĢŶĂ ŵƽǎĞ ǌĂŚƌŶŽǀĂƚ
ǌŵĢŶƵŵŽĚĞůƵ ĐĞƐƚǇ ĂͬŶĞďŽ ǌŵĢŶƵ Z> ;ŶĂŚŽƌƵ ēŝ ĚŽůƽͿ ĂͬŶĞďŽ ǌŵĢŶƵ ǌƉŽǎĚĢŶş
;ŶĂŚŽƌƵēŝĚŽůƽͿͿ͕ 
x adaptace je povolena v ƉƌƽďĢŚƵĐĞůĠŚŽƚĞƐƚƵ 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x pro hodnoty LRin,act  30; 0! dBm, hodnoty ERL ш 6 dB a td ч ǻŵƐďǇŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĄ
ǌƚƌĄƚĂ ACOM ŵĢůĂ ďǉƚ ǀǇƓƓş ŶĞďŽ ƌŽǀŶĂ ƉƌƽďĢŚƵ͕ ŬƚĞƌǉ ǀ [1] ƉƎĞĚĞƉŝƐƵũĞ obr. 10b. 
DĂǆŝŵƵŵ ƚŽŚŽƚŽ ůŝŵŝƚƵ ũĞ ŽƉĢƚ ƵƌēĞŶŽ ŶĞũǀǇƓƓş ƉƎşƉƵƐƚŶŽƵ ŚŽĚŶŽƚƵ ƷƌŽǀŶĢ
ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵLRET. 
WƌŽ ǌĂũŝƓƚĢŶş ƐƉŽůĞŚůŝǀŽƐƚŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ǀ ƌĞĄůŶĠŵ ƉƌŽǀŽǌƵ ũĞ ĚŽƉŽƌƵēĞŶŽ
ŽƚĞƐƚŽǀĄŶşŶĞũŵĠŶĢŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚŬŽŵďŝŶĂĐşǌŵĢŶǀ ŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚĢ͗ 
1) cestaB т cestaA a ERLB = ERLA͕ǌƉŽǎĚĢŶşB сǌƉŽǎĚĢŶşA, 
2) cestaB = cestaA a ERLB < ERLA (ǻERL ш ϭϬĚͿ͕ǌƉŽǎĚĢŶşB сǌƉŽǎĚĢŶşA, 
3) cestaB т cestaA a ERLB < ERLA (ǻERL ш ϭϬĚͿ͕ǌƉŽǎĚĢŶşB сǌƉŽǎĚĢŶşA, 
WƌŽ ƚƵƚŽ ēĄƐƚ ƚĞƐƚƵ ũĞ ĚŽƉŽƌƵēĞŶŽ ƉŽƵǎŝƚş ŵŽĚĞůƽ ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ͕ ŬƚĞƌĠŵĂũş
ŶĞũĚĞůƓş ēĂƐ ƌŽǌƉƚǇůƵ ;ǀŝǌ Tab. 2.2Ϳ͘ :ƐŽƵƚŽŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇē͘ϰ͕ϲ͕ϳĂϴ͘ PƎŝƉŽƵǎŝƚş
ǀƓĞĐŚ ƚĢĐŚto cest Ă ŬŽŵďŝŶĂēŶşŚŽ ƐĐŚĠŵĂƚƵ ƵǀĞĚĞŶĠŚŽ ǀǉƓĞ je tedy v ēĄƐƚŝ ϮďͿ
provedeno ƚĞƐƚŽǀĄŶşƉƌŽϵ ŵŽǎŶǉĐŚƐŝƚƵĂĐş.  
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DĢƎĞŶş ǀǉƐƚƵƉŶşĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ ǀ ƚŽŵƚŽ ƚĞƐƚƵƉƌŽďşŚĄ ǌĂƉŽƵǎŝƚşŵĢƎŝĚůĂƉŽĚůĞ ēĄƐƚŝ 
2.3.1. sǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ƚĞƐƚƵ je ĚĞƚĂŝůŶĢ ƉŽƉƐĄŶŽ ĚĄůĞ ǀ ēĄƐƚŝ 4.6.1, kde je ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶ
tento test. 
3.2 Test 2B Ȃ «À  -«À   ý
À± 
 jēĞů tohoto testu je ŽďĚŽďŶǉ2A v ēĄƐƚŝ 3.1. WƌƽďĢŚ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ƉƌŽĐĞĚƵƌǇ ũĞ ƐƚĞũŶǉ͕
pouze se ǌŵĢŶŽƵĂƐƉĞŬƚƵǌĄŬĂǌu ǌƉƌĂĐŽǀĄŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ;E>WͿŶĂǀǉƐƚƵƉƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘
dĞƐƚŵĄŽƉĢƚϮēĄƐƚŝ͕ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşĂƌĞ-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş͘ 
WƌŽƚŽǎĞďƵĚĞƉŽƚůĂēŽǀĂēƉƎŝƐƚĞũŶǉĐŚǀƐƚƵƉŶşĐŚƉŽĚŵşŶŬĄĐŚƉƌŽĚƵŬŽǀĂƚŽŶĢĐŽǀǇƓƓş 
ƷƌŽǀĞŸ ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͕ vzhledem k ǀǉƐůĞĚŬƽŵ ƚĞƐƚƵ Ϯ͕ ũƐŽƵ ǌŵĢŶĢŶǇ ŝ ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ na 
ƐƉůŶĢŶşƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵ͘ 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ĂĚĂƉƚĂēŶş ŝŶƚĞƌǀĂů ;ēĂƐ͕ ďĢŚĞŵ ŬƚĞƌĠŚŽ ďǇ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŵĢů ĚŽƐĄŚŶŽƵƚ ƉůŶĠ
(re)konvergence) je u ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ŝ ƌĞ-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇ ǌǀǉƓĞŶ ŶĂ
ta = (10s + td), 
x ƉŽǎĂĚŽǀĂŶŽƵƷƌŽǀĞŸLRES ǌĄǀŝƐůŽƵna LRin,act ƵƌēƵũĞKďƌ͘ϭϭǀ[1]͕ŬƚĞƌǉ je zde pro 
ƵŬĄǌŬƵ ǌŽďƌĂǌĞŶ ŶĂ Obr. 3.2. NĞŵĄ ƚĂŬ ƉƎşƐŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ũĂŬŽ Obr. 3.1. WŽŵŽĐş
ƚŽŚŽƚŽƉƌƽďĢŚƵ ũĞƵƌēĞŶŽŵĂǆŝŵƵŵŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĠ ǌƚƌĄƚǇƉƌŽ limit testu. Ten je 
ƉƌŽŽďĢēĄƐƚŝ k ŶĂŚůĠĚŶƵƚşǀ[1] na Obr. 12a a Obr. 12b. 
sŽůďĂƷƌŽǀŶĢ͕ŚŽĚŶŽƚǇZ>͕ŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͕ŵĢƎĞŶşǀǉƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƽ͕viz ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ
testu 2A v ēĄƐƚi 3.1.  
 
Kďƌ͘ϯ͘Ϯ͗ĄǀŝƐůŽƐƚƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠƷƌŽǀŶĢǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂǀ ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝŶĂǀƐƚƵƉŶşŵƐŝŐŶĄůƵ͘ 
3.3 Test 2C Ȃ «À âÀæÀ 
 ĞůǉƚĞƐƚƐůŽƵǎşƉƌŽǌĂũŝƓƚĢŶş͕ǎĞƉŽƚůĂēĞŶşǀ ƵƐƚĄůĞŶĠŵ ƐƚĂǀƵŵĄǌĂŶĄƐůĞĚĞŬƉƌŽĚƵŬĐŝ
echa o ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ ŶşǌŬĠ ƷƌŽǀŶŝ Ă ǎĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŬŽŶǀĞƌŐƵũĞ ƌǇĐŚůĞ ƉƌŽ ƌƽǌŶĠ ŬŽŵďŝŶĂĐĞ
ƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƽĂŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚĐĞƐƚƉƎŝēŝŶŶŽƐƚŝza pƎşƚŽŵŶŽƐƚŝƓƵŵƵŶĂƉŽǌĂĚş.  
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WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x ŶĂƉŽēĄƚŬƵũĞƌĞƐĞƚŽǀĄŶ,ƌĞŐŝƐƚƌƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ, ƉŽƚĠũĞǌĂŬĄǌĄŶĂadaptace, 
x ŶĄƐůĞĚŶĢũĞĂƉůŝŬŽǀĄŶƓƵŵŽǀǉƐŝŐŶĄůũĂŬŽSgen, viz Obr. 2.1͘jƌŽǀĞŸƚŽŚŽƚŽƐŝŐŶĄůƵ
ũĞŽǌŶĂēĞŶĂLSgen ĂƉŽǎĂĚĂǀŬǇŶĂŐĞŶĞƌĄƚŽƌ ƚŽŚŽƚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀ [11]. 
V ƚĞƐƚŽǀĄŶş ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ ĨƵŶŬĐĞ wgn͕ ǀŝǌ ēĄƐƚ 4.1.1͘ dĞŶ ũĞ ƉĄƐŵŽǀĢ omezen pro 
ŬŵŝƚŽēƚŽǀǉƌŽǌƐĂŚϯϬϬ,ǌĂǎϯϰϬϬ,ǌƉŽŵŽĐşƐşƚĢŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽǀĄǎĞŶş͕ŬƚĞƌĄ ũĞ
ƉŽƵǎŝƚĂǀ ŵĢƎŝēŝZD^ŚŽĚŶŽƚǇǀ ēĄƐƚŝ 2.3, 
x ŶĄƐůĞĚŶĢũĞƉŽǀŽůĞŶĂĂĚĂƉƚĂĐĞ, ŶĞũŵĠŶĢϮϬϬ ms12 ƉƎĞĚƐƚĂƌƚĞŵƐŝŐŶĄůƵĚŽRin, 
x ƉŽƚĠ ũĞĂƉůŝŬŽǀĄŶ ƐŽƵēĂƐŶĢ^^ ƐŝŐŶĄů (single talk) do portu Rin a ƓƵŵŽǀǉ ƐŝŐŶĄů
jako Sgen do Sin,  
x po adĂƉƚĂēŶşŵ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ta͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ Ƶ ŬĂǎĚĠ ēĄƐƚŝ ƚŽŚŽƚŽ testu ŽĚůŝƓŶǉ͕
je ŽĚƐƚƌĂŶĢŶƐŝŐŶĄůǌ portu Rin, 
x po intervalu W = max (td, ϭϱϬͿ ŵƐ ũĞ ǌĂŬĄǌĄŶĂ ĂĚĂƉƚĂĐĞ Ă ƉŽ ĚĂůƓşŵ ēĞŬĂĐşŵ
intervalu ш 1 s je ŽĚƐƚƌĂŶĢŶŐĞŶĞƌĄƚŽƌƓƵŵŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ǌŶŽǀƵĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄů
CSS do portu Rin Ă ũĞ ŵĢƎĞŶĂ ƷƌŽǀĞŸ ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂ ŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵ ^out 
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘ 
sƓĞĐŚŶǇ ĨĄǌĞ Ă ĚĠůŬǇ ũĞũŝĐŚ ƚƌǀĄŶş ũƐŽƵ ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶǇ ƉŽĚůĞ ēĂƐŽǀĠŚŽ ƐĐŚĠŵĂƚƵ
ƵǀĞĚĞŶĠŚŽ ǀ popisu testu v [1]. jƌŽǀĞŸ ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ŵĢƎĞŶĂ ƉŽŵŽĐş ŵĢƎŝĚůĂ
ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽǀ ēĄƐƚŝ 2.3.1. 
3.3.1 «À ý 
U tohoto testu je NLP (zƉƌĂĐŽǀĄŶş ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂͿ ƉŽǀŽůĞŶŽ͕ ƷƌŽǀĞŸ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ
ƐŝŐŶĄůƵ ũĞ ǀolena LRin,act  30; 0! Ěŵ͕ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ LSgen je ĚĄŶĂ ǀǌƚĂŚĞŵ 3.3, ale 
ƐŽƵēĂƐŶĢ ŵƵƐş ďǉƚ ƐƉůŶĢŶĂ ƉŽĚŵşŶŬĂ 3.4. ZǀŽůĞŶĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ƷƚůƵŵu echa odrazem 
ERL ш 6 dB. 
  ܮୗ୥ୣ୬ ൌ ܮୖ୧୬ǡୟୡ୲ െ ͳͷ,      (3.3)  
  ܮୗ୥ୣ୬ ൑ െ͵Ͳ,       (3.4) 
kde LSgen ũĞƷƌŽǀĞŸƓƵŵŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ v dBm, 
LRin,act ũĞ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ ^^ single talk, ǀƐƚƵƉƵũşĐşŚŽ ĚŽ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ƉŽƌƚĞŵ
Rin v dBm. 
 Limit tohoto testu je ĚĄŶƉŽĚŵşŶŬŽƵĚĄŶƉŽĚŵşŶŬŽƵ3.5. 
  ܮୖ୉୘ ൑ ܮୗ୥ୣ୬ ,       (3.5) 
kde LRET ũĞƷƌŽǀĞŸǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ;ŶĂƉŽƌƚƵSoutͿƉŽƚůĂēŽǀĂēĞǀĚŵ. 
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 dĂƚŽ ƉŽĚŵşŶŬĂ ũĞ ƐƚĂŶŽǀĞŶĂ ƉƌŽ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ŚĂƌĚǁĂƌŽǀǉĐŚ ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ Ŭǀƽůŝ ůĂƚĞŶĐŝ ƉƎĞƉşŶĂēĞ ƉƌŽ
ƉŽǀŽůĞŶşͬǌĄŬĂǌ ĂĚĂƉƚĂĐĞ͘ s ƚĞƐƚĞĐŚ ƐŽĨƚǁĂƌŽǀǉĐŚ ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ŶĄƉůŶş ƚĠƚŽ ƉƌĄĐĞ͕ ũĞ ŝ ŶĂĚĄůĞ ƚĂto 
ƉŽĚŵşŶŬĂǌĂĐŚŽǀĄŶĂ͘ 
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WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ƉƌŽ ƌĞƐĞƚŽǀĂŶǉ, ƌĞŐŝƐƚƌĂE>W ǌĂƉŶƵƚŽ͕ďǇƉƌŽƷƌŽǀŶĢ ƐŝŐŶĄůƽƉŽĚůĞƉŽĚŵşŶŬǇ 
3.3, td ч ǻms a ERL ш ϲĚŵĢůĂŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŶĂƐƚĂƚǀ ĂĚĂƉƚĂēŶşm 
intervalu ta = 1 s ĂƷƌŽǀĞŸLRET ďǇŵĢůĂƐƉůŸŽǀĂƚƉŽĚŵşŶŬƵ 3.5, 
x limit testu je tedy ĚĄŶ ǀǌƚĂŚĞŵ 3.5͘ WƌƽďĢŚ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ ƷƌŽǀŶĢ ƉŽƚůĂēĞŶĠŚŽ
ƐŝŐŶĄůƵLRET ;ǀůĂƐƚŶĢŝLSgen) v zĄǀŝƐůŽƐƚŝŶĂƷƌŽǀŶŝǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵLRin,act je uveden 
v [1] a je ƐŽƵēĄƐƚş ƌĞĂůŝǌĂĐĞƚĞƐƚŽǀĂĐşĨƵŶŬĐĞ, ēĄƐƚ 4.6.2). 
3.3.2 P«Àecha v ±ý 
KƉƌŽƚŝƉƎĞĚĐŚŽǌş͕ũĞǀ ƚĠƚŽēĄƐƚŝǌĂŬĄǌĄŶŽE>W͘ AĚĂƉƚĂēŶşŝŶƚĞƌǀĂůũĞta = 10 s a ƐŝŐŶĄů
Sgen ũĞǌĚĞĂƉůŝŬŽǀĄŶǀĞĚǀŽƵƷƌŽǀŶşĐŚ: 
1) LSgen volen podle vztahu 3.3, ƉƎŝƐŽƵēĂƐŶĠŵƐƉůŶĢŶşƉŽĚŵşŶŬǇ3.4,  
2) LSgen = 55 dBm.  
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ,ƌĞŐŝƐƚƌƉŽƚůĂēŽǀĂēĞũĞŶĂǌĂēĄƚŬƵƚĠƚŽēĄƐƚŝƚĞƐƚƵŽƉĢƚƌĞƐĞƚŽǀĄŶ͕ 
x ƌŽǌƐĂŚƷƌŽǀŶşǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵLRin,act je volen jako v ƉƎĞĚĐŚŽǌşēĄƐƚŝ͕ 
x ƷƌŽǀĞŸǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵLRES ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄƉƌŽƐƉůŶĢŶşƚĞƐƚƵĂŽĚƉŽǀşĚĂũşĐşũĞĚŶĠ
ǌĞ ĚǀŽƵ ƷƌŽǀŶş LSgen, ũĞ ƵƌēĞŶĂ ƉƌƽďĢŚĞŵ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶ ve funkci tohoto 
testu a je uveden v [1] na Obr. 15 v popisu testu. 
3.3.3 Konverge«À ý 
V ƚĠƚŽēĄƐƚŝƚĞƐƚƵ͕ŽƉƌŽƚŝĚǀĢŵĂƉƎĞĚĐŚĄǌĞũşĐşŵ͕ũĞƉŽĐĞůŽƵĚŽďƵƉŽǀŽůĞŶĂĂĚĂƉƚĂĐĞ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘ ĄůĞŶĞŶşƉƎĞƌƵƓŽǀĄŶĂĂƉůŝŬĂĐĞƓƵŵŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ^gen ani ƐŝŐŶĄůu CSS single 
talk do portu Rin po celou dobu testu. 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ƌĞƐĞƚ , ƌĞŐŝƐƚƌƵ͕ E>W ǌĂŬĄǌĄŶŽ͕ LRin,act a ERL voleno jako v ƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚ ēĄƐƚĞĐŚ͕
LSgen ƉŽĚůĞƉŽĚŵşŶĞŬ3.3 a 3.4, 
x ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĄǌƚƌĄƚĂACOM = (LRin,act  LRES) dB by v ƉƌƽďĢŚƵĂĚĂƉƚĂēŶşŚŽŝŶƚĞƌǀĂůƵ
ta с ϭϬ Ɛ ŵĢůĂ ďǉƚ ǀǇƓƓş ŶĞďŽ ƌŽǀŶĂ ƉƌƽďĢŚƵ ŶĂ Žďƌ͘ ϭϲ ǀ [1]͘ DĂǆŝŵƵŵ ƚĠƚo 
masky je oznĂēĞŶŽ X ĂũĞƵƌēĞŶŽƉŽĚůĞƉŽĚŵşŶŬǇ3.6. 
   ܺ ൌ ൫ܮୖ୧୬ǡୟୡ୲ െ ܮୗ୥ୣ୬൯ െ ͸ǡ ܺ ൑ ͳ͹ǡ ܺ ൌ ͳ͹, (3.6) 
3.4 Test 3 Ȃ , À³± 
 EĄƐůĞĚƵũşĐş ƚƌŽũŝĐĞ ƚĞƐƚƽ ŵĄ ǌĂ ƷŬŽů ƉƌŽǀĢƎŝƚ ēŝŶŶŽƐƚ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ǀ ƉŽĚŵşŶŬĄĐŚ
ŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽƉƌŽǀŽǌƵ͘ĢŚĞŵ ƚĂŬŽǀĠŚŽƉƎĞŶŽƐƵŵƽǎĞĚŽũşƚ k ĚĞĨŽƌŵĂĐŝ ŶĞďŽŬŽƎşǌŶƵƚş
ƐŝŐŶĄůƵ͘ dĞƐƚ ƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĄ͕ ǎĞ ƉƎŝ ĚĞƚĞŬĐŝ ŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽ ƉƌŽǀŽǌƵ ĚŽũĚĞ ŬĞ ǌƉŽŵĂůĞŶş
ĂĚĂƉƚĂĐĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ;ǌĂũŝƓƚĢŶŽ ĚĞƚĞŬƚŽƌĞŵ ƎĞēŝ ŶĂ ďůşǌŬĠŵ ŬŽŶĐŝ͕ ǀŝǌ [5]) ve smyslu 
ǌĂďƌĄŶĢŶşŶĞǎĄĚŽƵĐşŚŽŶĂĚŵĢƌŶĠŚŽŽŵĞǌĞŶşǀ ƉŽƚůĂēĞŶşĞĐŚĂ͘ 
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 WƌŽƐĂĚƵƚĢĐŚƚŽƚĞƐƚƽũĞĚŽZin ĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄů^^ƐŝŶŐůĞƚĂůŬĚĞĨŝŶŽǀĂŶǉǀ ēĄƐƚŝ2.1.5 
a jako Sgen, viz Obr. 2.1͕ ũĞ ĂƉůŝŬŽǀĄŶ ƐŝŐŶĄů ^^ ĚŽƵďůĞ ƚĂůŬ ĚĞĨŝŶŽǀĂŶǉ ǀ ēĄƐƚŝ 2.1.6. Tyto 
ƐŝŐŶĄůǇ ũƐŽƵ ƉŽƵǎŝƚǇ ƉŽƵǌĞ ũĂŬŽ ƐƚĂƚŝƐƚŝĐŬĄ ŶĄŚƌĂĚĂ ƐŬƵƚĞēŶǉĐŚ ƎĞēŽǀǉĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ͘ WƌŽ
ƐŬƵƚĞēŶŽƵƎĞēĂŽďǌǀůĄƓƚĢƉƌŽƌƽǌŶĠ ũĂǌǇŬŽǀĠƐĂĚǇŵŽŚŽƵďǉƚǀǉƐůĞĚŬǇƚĢĐŚƚŽƚĞƐƚƽǀĞůŝĐĞ
ŽĚůŝƓŶĠ. 
3.4.1 Test 3A Ȃ À±ï³â«À± 
dĞŶƚŽƚĞƐƚƐůŽƵǎşŬ ǌĂďĞǌƉĞēĞŶşƐƉƌĄǀŶĠĨƵŶŬĐĞĚĞƚĞŬƚŽƌƵƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ͘dŽũĞ
ŵǇƓůĞŶŽǀĞƐŵǇƐůƵ͕ǎĞďǇŶĞŵĢůďǉƚƚĂŬĐŝƚůŝǀǉ͕ĂďǇĐŚǇďŶĢǌĂŬĄǌĂůĂĚĂƉƚĂĐŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƎŝ
ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝĞĐŚĂĂŶşǌŬĠ13 ƷƌŽǀŶŝ ƎĞēŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ͘ 
 WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x Reset H registru, NLP vypnuto, 
x ƉƌŽ ǌǀŽůĞŶŽƵ ŽǌǀĢŶŽǀŽƵ ĐĞƐƚƵ Ă ŚŽĚŶŽƚƵ Z> ũĞ ĂƉůŝŬŽǀĄŶ ƐŝŐŶĄů ĚŽ Zin 
(LRin,act   <25; 0> dBmͿ͕ĂƐŽƵēĂƐŶĢũĂŬŽ^gen ĂƉůŝŬŽǀĄŶ^^ĚŽƵďůĞƚĂůŬŽ ƷƌŽǀŶŝ
podle vztahu 3.7 (ƚĞĚǇ Ž ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ ŶşǌŬĠ ƷƌŽǀŶŝ͕ ĂďǇ ĚŽĐĞůĂ ŶĞǌĂďƌĄŶŝů
ƉŽƚůĂēŽǀĂēŝ ǀ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝ) ʹ tento signĄů ďǇŵĢů ĚŽǀŽůŝƚ͕ ĂďǇ ŶĂƐƚĂůĂ ĂĚĂƉƚĂĐĞ
a s ŶşŝƉŽƚůĂēĞŶş͕ 
x ƉŽ ƉƌŽĚůĞǀĢ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƐƉŽůƵ Ɛ ēĂƐŽǀǉŵ ǀǌƚĂŚĞŵ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ĨĄǌş ƚĞƐƚƵ ƵǀĞĚĞŶĂ
v [1] ŶĂ Žďƌ͘ ϭϳ͕ ũĞ ǌĂŬĄǌĄŶĂ ĂĚĂƉƚĂĐĞ. PƎŝ ŽƉĢƚŽǀŶĠ ĂƉůŝŬĂĐŝ ƐŝŐŶĄůƵ ĚŽ Zin je 
ǀǇƉŶƵƚƐŝŐŶĄů^gen ĂũĞŵĢƎĞŶĂƷƌŽǀĞŸLRES ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͘ ܮୗ୥ୣ୬ ൌܮୖ୧୬ǡୟୡ୲ െ ͳͷ,      (3.7) 
WŽǎĂĚĂǀĞŬ͗ 
x vǉƐƚƵƉŶş ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ͕ ƉŽ ƉƌƽĐŚŽĚƵ ĐĞůŽƵ ǌŬƵƓĞďŶş ƉƌŽĐĞĚƵƌŽƵ͕ ďǇ ŵĢůĂ
ƐƉůŸŽǀĂƚƉŽĚŵşŶŬƵLRET ч LSgen,act. 
3.4.2 Test 3B Ȃ â³± 
 SůŽƵǎşƉƌŽǌĂũŝƓƚĢŶşĚŽƐƚĂƚĞēŶĠĐŝƚůŝǀŽƐƚŝĚĞƚĞŬƚŽƌƵƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝĂũĞŚŽƌǇĐŚůĠ
ēŝŶŶŽƐƚŝƚĂŬ͕ĂďǇƉƎĞĚĞƓĞůǀĞůŬĠĚŝǀĞƌŐĞŶĐŝďĢŚĞŵŽďŽƵƐŵĢƌŶĠŚŽŚŽǀŽƌƵ͘ 
WƌƽďĢŚ ƚĞƐƚƵ ũĞ ƌŽǌĚĢůĞŶ ĚŽ ĚǀŽƵ ēĄƐƚş. WƌŽ ŽďĢ ƉůĂƚş ƉƌǀŽƚŶş ƉůŶĄ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƌŽǌǀŽůĞŶŽƵŽǌǀĢŶŽǀŽƵĐĞƐƚƵĂƉůŝŬĂĐş^^ƐŝŶŐůĞƚĂůŬ;LRin  <30; 0> dBm) do 
Rin pro ERL ш 6 ĚĂǀǇƉŶƵƚĠE>W͘ 
a) ±ï³â«À±: 
x ƉŽƉůŶĠŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞũĞƐŽƵēĂƐŶĢƐ Rin ;ƉŽƎĄĚďĢǎşƐŝŐŶĄů^^ƐŝŶŐůĞ
talk) do Sgen apliŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄůŽLSgen ш LRin,act, 
x ƉŽ ƐŽƵēĂƐŶĠ ĂƉůŝŬĂĐŝ ƚĢĐŚƚŽ ƐŝŐŶĄůƽ Ă ŶĄƐůĞĚŶĠŵ ǌĄŬĂǌƵ ĂĚĂƉƚĂĐĞ Ă ƐŝŐŶĄůƵ
Sgen ďǇǀǉƐƚƵƉŶşƷƌŽǀĞŸLRES ƐŝŐŶĄůƵŵĢƎĞŶĠŚŽƉŽ ůŝďŽǀŽůŶĢĚůŽƵŚǉ ēĂƐŵĢůĂ
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 EşǌŬĄ ƷƌŽǀĞŸ LSgen ;ƎĞēŝ ŶĂ ďůşǌŬĠŵ ŬŽŶĐŝͿ ũĞ ǌĚĞ ŵǇƓůĞŶĂ ǀǌŚůĞĚĞŵ Ŭ ƷƌŽǀŶŝ ƐŝŐŶĄůƵ ƉƎŝĐŚĄǌĞũşĐşŚŽ ǌĞ
ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽŬŽŶĐĞĂũĞĚĄŶĂ͗LSgen = LRin,act  15 dB. 
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ƐƉůŶŝƚƉŽĚŵşŶŬƵLRES ч (LRES_2B + 10) dB. Hodnota LRES_2B  ũĞƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄƷƌŽǀĞŸ
ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ǌĄǀŝƐůĄŶĂƷƌŽǀŶŝ LRin,act a ũĞƉŽƵǎŝƚĂ ũŝǎ ǀ testu 2B, 
Obr. 3.2.  
b) À±ï³â«À±ǣ 
x ĞĨŝŶŝĐĞ ũĞ ƐƚĞũŶĄ ũĂŬŽ Ƶ ēĄƐƚŝ ĂͿ͕ Ɛ ƌŽǌĚşůĞŵ LSgen,act = LRin,act  X dB, kde 
X  <6; 30> dB a tato hodnoƚĂũĞƉŽŶĞĐŚĄŶĂŶĂǀŽůďĢƚĞƐƚƵũşĐşŚŽ͘ 
3.4.3 Test 3C Ȃ «â± 
 ^ůŽƵǎşƉƌŽƵďĞǌƉĞēĞŶş͕ǎĞƉŽƚůĂēŽǀĂēŶĞďƵĚĞƉƌŽĚƵŬŽǀĂƚŶĞǎĄĚŽƵĐşǀǇŬŽŶƐƚƌƵŽǀĂŶĠ
ƐŝŐŶĄůǇďĢŚĞŵĂƉŽƉĞƌŝŽĚĄĐŚ͕ŬĚǇƐĞǀǇƐŬǇƚůĂƎĞēŶĂŽďŽƵŬŽŶĐşĐŚƉƎĞŶŽƐƵ͘ 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x reset H registru, NLP povoleno, 
x ƉƌŽ ǌǀŽůĞŶŽƵ ŽǌǀĢŶŽǀŽƵ ĐĞƐƚƵ͕ Z> ш 6 dB, ũĞ ĂƉůŝŬŽǀĄŶ ƐŽƵēĂƐŶĢ ƐŝŐŶĄů Zin 
(LRin,act  <25; 0> dBm) a Sgen (LSgen ш LRin,act), 
x ƉŽƉƌŽĚůĞǀĢ ƚ1 сϱ͕ϲ Ɛ ;ēĂƐŽǀǉǀǌƚĂŚ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚēĄƐƚş ǀŝǌŽďƌ͘ϭϵ v [1]), je Sgen 
ŽĚƐƚƌĂŶĢŶ͕Ă ũĞŵĢƎĞŶĂƷƌŽǀĞŸLRET na portu Sout (po dobu t2 = 1,4 s a t3 = 5,6 s, 
ŬĚǇũĞƐƚĄůĞĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄůZin), 
x ďĢŚĞŵĚĂůƓşŚŽŝŶƚĞƌǀĂůƵƚ4 = 5,6 s ũĞǌŶŽǀƵĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄů^gen ĂũĞŵĢƎĞŶǀǉƐƚƵƉ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ 
x ďĢŚĞŵĚĂůƓşƉĞƌŝŽĚǇt5 = 5,6 s je ũĞƓƚĢǀǇƉŶƵƚƐŝŐŶĄůZin. 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ǎĄĚŶĠƓƉŝēŬǇǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ;ƐŝŐŶĄůŵĢƎĞŶƉŽŵŽĐşŵĢƎŝēĞǌ ēĄƐƚŝ 2.3.2) ďĢŚĞŵ
periody t2 ďǇŶĞŵĢůǇƉƎĞƐĄŚŶŽƵƚƷƌŽǀĞŸLSgen z periody t1, 
x LRET ďĢŚĞŵƉĞƌŝŽĚy t3 by ŵĢůŽŽĚƉŽǀşĚĂƚƉŽǎĂĚĂǀŬƽŵObr. 3.1, 
x ďĢŚĞŵƉĞƌŝŽĚƚ4 a t5 ďǇǎĄĚŶĄƓƉŝēŬĂŶĞŵĢůĂƉƎĞƐĄŚŶŽƵƚƷƌŽǀĞŸ(LSgen + 6) dB. 
3.5 Test 4 Ȃ Ƿ³ǲ«« 
dĞƐƚ ƐůŽƵǎş k ǌĂũŝƓƚĢŶş ƚŽŚŽ͕ ǎĞ ēĂƐ ƚĢƐŶŽƐƚŝ ŶĞďŽůŝ ēĂƐ ĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ, ŶĞŶş
ƉƎşůŝƓŬƌĄƚŬǉĂƚĞĚǇ͕ǎĞŽďƐĂŚ,ƌĞŐŝƐƚƌu nejde k ŶƵůĞƉƎşůŝƓƌǇĐŚůĞ͘ 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x ƉůŶĢ ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĂƚ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ƉƌŽ ǀǇƉŶƵƚǉ E>W͕ ǌǀŽůĞŶŽƵ ŽǌǀĢŶŽǀŽƵ ĐĞƐƚƵ͕ Z>
ǌǀŽůĞŶǉƉŽĚůĞ Tab. 2.2͕ƉŽƵǎŝƚşŵ^^ƐŝŶŐůĞƚĂůŬĚŽZin (LRin,act  <30; 0> dBm), 
x ƉŽƚĠ ũĞ ŽĚ Zin ŽĚƉŽũĞŶ ƐŝŐŶĄů͕ ƉŽ ĚŽďƵ Ϯ ŵŝŶƵƚ ũĞ ƉĂƵǌĂ ;ƉŽƚůĂēŽǀĂē ďĢǎş ďĞǌ
ũĂŬĠŚŽŬŽůŝǀǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵͿ͕ 
x ƉŽƚŽŵƚŽŝŶƚĞƌǀĂůƵũĞǌĂŬĄǌĄŶĂĂĚĂƉƚĂĐĞ;ŽďƐĂŚ,ƌĞŐŝƐƚƌƵŽĚƚĠƚŽĐŚǀşůĞǌƽƐƚĂŶĞ
ŶĞǌŵĢŶĢŶͿ͕ 
x ^^ƐŝŶŐůĞƚĂůŬ ũĞǌŶŽǀƵĂƉůŝŬŽǀĄŶĚŽZin ĂƉŽƉƌŽĚůĞǀĢш 1 s ũĞŵĢƎĞŶŽǌďǇƚŬŽǀĠ
echo. 
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WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ƷƌŽǀĞŸ ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ LRES ďǇŶĞŵĢůĂ ǀǇƐƚŽƵƉŝƚ Ž ǀşĐĞŶĞǎϭϬĚŶĂd hranici, 
ŬƚĞƌŽƵƵƌēşƉƌƽďĢŚObr. 3.2, 
x ƉƌŽŵĢƎĞŶşũĞƉŽƵǎŝƚŵĢƎŝēǌ ēĄƐƚŝ2.3.1 s ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĄůŶşŵĨŝůƚƌĞŵ͘ 
3.6 Test 5 Ȃ «ýï 
 dĞƐƚƐůŽƵǎşƉƌŽǌũŝƓƚĢŶş͕ǌĚĂŵĄƉŽƚůĂēŽǀĂēƉƌŽƐƚƎĞĚŬǇƉƌŽƚŝŶĞǎĄĚŽƵĐşƉƌŽĚƵŬĐŝĞĐha. 
dĂƚŽ ƐŝƚƵĂĐĞŵƽǎĞ ŶĂƐƚĂƚ͕ ƉŽŬƵĚ ũĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶ ŶĂ ŶĢũĂŬŽƵ ŽǌǀĢŶŽǀŽƵ ĐĞƐƚƵ
(i z ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ ƐƉŽũĞŶşͿ Ă ŽǌǀĢŶŽǀĄ ĐĞƐƚĂ ũĞ ŽƚĞǀƎĞŶĂ ;ŽďǀŽĚŽǀĠ ĞĐŚŽ ũĞ ƚĞĚǇ ǀǇēŝƓƚĢŶŽͿ͕
ǌĂƚşŵĐŽũĞƐƚĄůĞƉƎşƚŽŵĞŶƐŝŐŶĄůŶĂƉŽƌƚƵZin. 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x nejprve je potlaēŽǀĂēƉƌŽǀǇƉŶƵƚǉE>W͕ ǌǀŽůĞŶŽƵŽǌǀĢŶŽǀŽƵĐĞƐƚƵ a ERL ш 6 dB 
ƉůŶĢŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶ;ƉŽŵŽĐş^^ƐŝŶŐůĞƚĂůŬƐŝŐŶĄůƵ, LRin,act  <30; 0> dBm), 
x ƉŽƚŽŵ ũĞŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂƉƎĞƌƵƓĞŶĂ, ERL o f (ƚĞĚǇƷƌŽǀĞŸŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ
o 0), 
x ^^ƐŝŶŐůĞƚĂůŬũĞƐƚĄůĞĂƉůŝŬŽǀĄŶdo portu Rin ĂƐŽƵēĂƐŶĢƐ ƚşŵũĞŵĢƎĞŶĂƷƌŽǀĞŸ
ƐŝŐŶĄůƵŶĂƉŽƌƚƵ^out. 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĄ ǌƚƌĄƚĂ ACOM by ƉŽ ƉƎĞƌƵƓĞŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇŵĢůĂ ďǉƚ ǀǇƓƓş ŶĞďŽ
rovna ŵĂƐĐĞƚĞƐƚƵϮĂ͕ŬƚĞƌĄũĞƵƌēĞŶĂŽbr. 12a v [1], 
x ŵĢƎĞŶşƉƌŽďşŚĄƉŽŵŽĐşŵĢƎŝēĞǌ ēĄƐƚŝ 2.3.1. 
3.7 Test 6 Ȃ Ne-ï-± 
dĞŶƚŽƚĞƐƚƐůŽƵǎşƉƌŽŽǀĢƎĞŶş͕ǎĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĐŚĂǌƽƐƚĂŶĞǀ ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĂŶĠŵƐƚĂǀƵƉƎŝ
ĂƉůŝŬĂĐŝƷǌŬŽ-ƉĄƐŵŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌǉǀǌĞũĚĞŽĚƷēĂƐƚŶşŬĂŚŽǀŽƌƵ͕ƉŽƚĠŬĚǇďǇůƉŽƚůĂēŽǀĂē
ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶ ǌĂ ƉŽƵǎŝƚş ƓŝƌŽŬŽ-ƉĄƐŵŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͘ ďǇƚŬŽǀĠ ĞĐŚŽ ũĞ ŵĢƎĞŶŽ ƉŽ ĂƉůŝŬĂĐŝ
ƐŝŶƵƐŽǀĠŚŽƉƌƽďĢŚƵ͕ŶĞďŽƉŽĂƉůŝŬĂĐŝƉƌƽďĢŚƵƐůŽǎĞŶĠŚŽǌĞĚǀŽƵŬŵŝƚŽēƚƽ͘ 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x ƉŽƚůĂēŽǀĂē ũĞŶĞũƉƌǀĞŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶƉƌŽǀǇƉŶƵƚǉE>W͕ ǌǀŽůĞŶŽƵŽǌǀĢŶŽǀou cestu 
a ERL ш ϲĚ ;ƉŽŵŽĐş^^ ƐŝŶŐůĞ ƚĂůŬ ƐŝŐŶĄůƵ, LRin,act  <30; 0> dBm), ƐƚĞũŶĢ ũĂŬŽ
v testu 2B͘ǀŽůĞŶĄŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂƐĞǀ ƉƌƽďĢŚƵƚĞƐƚƵŶĞŵĢŶş͕ 
x ƉƌŽŐĞŶĞƌĂĐŝĞĐŚĂ ũƐŽƵƉŽƵǎŝƚǇŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚǇ<a ƉƌŽ^^ƐŝŐŶĄů͕ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇ
v ƉƎşůŽǌĞĚŽƉŽƌƵēĞŶş[1], 
x ƉŽƚĠũĞĂƉůŝŬŽǀĄŶĂƐĞŬǀĞŶĐĞƚſŶƽƵǀĞĚĞŶǉĐŚǀTab. 2.3͘<ĂǎĚǉǌ ƚſŶŽǀǉĐŚƐŝŐŶĄůƽ
ŵĄ ĚĠůŬƵ ƚƌǀĄŶş ϱ Ɛ a ƷƌŽǀĞŸ Ƶ ĚǀŽƵ-ƚſŶŽǀǉĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ ũĞ Ž Ϯ Ě ǀǇƓƓş Ƶ ƚſŶƵ
o ǀǇƓƓşŵŬŵŝƚŽēƚƵ͘ĞůŬŽǀĄƷƌŽǀĞŸLRin  <30; 0> dBm, 
x ƉŽĂƉůŝŬĂĐŝƚĠƚŽƚſŶŽǀĠƐĞŬǀĞŶĐĞũĞǌĂŬĄǌĄŶĂĂĚĂƉƚĂĐĞ͕ũĞǌŶŽǀƵĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄů
CSS na Rin ĂũĞŵĢƎĞŶĂƷƌŽǀĞŸƐŝŐŶĄůƵLRES. 
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WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x ƉŽƷǀŽĚŶşŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŶĂƓŝƌŽŬŽƉĄƐŵŽǀǉƐŝŐŶĄů^^ŝƉŽũĞŚŽĚƌƵŚĠ
konvergenci (ƉŽĂƉůŝŬĂĐŝƚſŶŽǀĠƐĞŬǀĞŶĐĞ͕ŬĚǇũĞǌŶŽǀƵĂƉůŝŬŽǀĄŶ^^ƐŝŐŶĄůͿ͕ďǇ
ƷƌŽǀĞŸ ǌďǇƚŬŽǀĠ ĞĐŚĂ ŶĞŵĢůĂ ĚĞŐƌĂĚŽǀĂƚ Ž ǀşĐĞ ŶĞǎ ϭϬ Ě ŽƉƌŽƚŝ ƉŽǎĂĚĂǀŬƵ
ƉƌƽďĢŚƵŶĂObr. 3.2, 
x ŵĢƎĞŶşƉƌŽďşŚĄǌĂƉŽƵǎŝƚşŵĢƎŝēĞǌ ēĄƐƚŝ 2.3.1. 
Tab. 2.3: SĞŬǀĞŶĐĞƚſŶƽ testu 6 ʹ ŬŵŝƚŽēƚǇƵǀĞĚĞŶǇǀ Hz.
697 941 1336 1633 697 & 1209 770 & 1336 852 & 1477 941 & 1633
 
3.8 Test 7 Ȃ ««ï-ý 
WƎĞĚŵĢƚĞŵ ƚŽŚŽƚŽ ƚĞƐƚƵ ũĞ ŽǀĢƎĞŶş ǌĂĐŚŽǀĄŶş ƐƚĂďŝůŝƚǇ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ ƉƌŽ
ƷǌŬŽpĄƐŵŽǀĠ ƐŝŐŶĄůǇ͘ ďǇƚŬŽǀĠ ĞĐŚŽ ũĞ ŵĢƎĞŶŽ ďĢŚĞŵ ĂƉůŝŬĂĐĞ ƐŝŶƵƐŽǀĠŚŽ ƉƌƽďĢŚƵ
o ũĞĚŶŽŵŬŵŝƚŽēƚƵ͘ 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x ŶĂǌĂēĄƚŬƵũĞƌĞƐĞƚŽǀĄŶ,ƌĞŐŝƐƚr, 
x do portu Rin ũĞĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŶƵƐŽǀǉƉƌƽďĢŚŽŬŵŝƚŽēƚƵ͕ŬƚĞƌǉŶĞŬŽůŝĚƵũĞƐ ŬŵŝƚŽēƚǇ͕
ŬƚĞƌĠũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀĞǀŽůŝƚĞůŶĠŵƚĞƐƚƵϴ v [1]. ZǀŽůĞŶǉŬŵŝƚŽēĞƚũĞϮϯϬϬ,ǌ͕ĚĠůŬĂ
ƐŝŐŶĄůƵũĞϮŵŝŶƵƚǇĂƷƌŽǀĞŸũĞǌǀŽůĞŶĂǀ rozsahu ϯϬĚŵĂǎнϯĚŵ͕ 
x ǌǀŽůĞŶĄ ŽǌǀĢŶŽǀĄ ĐĞƐƚĂ ũĞ ŽƚĞƐƚŽǀĄŶĂ ƉƌŽ ĚǀĢ ŚŽĚŶŽƚǇ Z> ;Z>1 = 6 dB, 
ERL2 = 20 dB), 
x NLP je v ƉƌƽďĢŚƵƚĞƐƚƵǌĂŬĄǌĄŶo. 
WŽǎĂĚĂǀĞŬƚĞƐƚƵ͗ 
x ƉŽ ĂĚĂƉƚĂēŶşŵ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ϭϬ Ɛ ďǇ ƷƌŽǀĞŸ ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂ ŵĢůĂ ďǉƚ ŶŝǎƓş ŶĞďŽ
ƌŽǀŶĂƷƌŽǀŶŝǌ ƉƌƽďĢŚƵ͕ŬƚĞƌǉũĞĚĞĨŝŶŽǀĄŶobr. 22 v [1]. 
3.9 Test 9 Ȃ uæýæ 
 TĞƐƚ ƐůŽƵǎş Ŭ ǌĂũŝƓƚĢŶş ƉƌŽĚƵŬĐĞ tzv. uƚŝƓĞŶĠŚŽ ƓƵŵƵ (comfort noise14) ŶĂ ǀǉƐƚupu 
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞSout͘dĞŶƚŽƓƵŵďǇŵĢůŽĚƉŽǀşĚĂƚƓƵŵƵ͕ŬƚĞƌǉƐĞŵƽǎĞǀǇƐŬǇƚŶŽƵƚŶĂǀƐƚƵƉƵSin 
(z ďůşǌŬĠŚŽŬŽŶĐĞ). dĂŬĠ ũĞƚĞƐƚŽǀĄŶŽ, zda ũĞƉŽƚůĂēŽǀĂēƐĐŚŽƉĞŶĚŽƌŽǀŶĂƚǀǉƐƚƵƉŶşƷƌŽǀĞŸ
ƉƌŽĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽƓƵŵƵƉƎŝǌŵĢŶĄĐŚƷƌŽǀŶĢƓƵŵƵŶĂũĞŚŽǀƐƚƵƉƵ͘  
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ ƐĞƐŬůĄĚĄǌĞƚƎş ēĄƐƚş͕ēĄƐƚi ϮĂϯďǇŵĢůǇďǉƚƉƌŽǀĞĚĞŶǇ jako sekvence 
ŶĂǀĂǌƵũşĐşĐŚ ŬƌŽŬƽ ƉƌŽ ĚǀĢ ǌŵĢŶǇ ƷƌŽǀŶĢ ƓƵŵŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ LSgen (G1 = 5 dB, G2 = 10 dB). 
WƌŽƚŽǎĞ ƚĞŶƚŽ ƚĞƐƚ ŶĞƉƌŽǀĢƎƵũĞ ŬĂƉĂĐŝƚƵ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ;ũĂŬĠ ǌƉŽǎĚĢŶş ũĞ ƐĐŚŽƉĞŶ vybavit), 
je po cĞůŽƵĚŽďƵƚƌǀĄŶşƉƎĞĚĞƉƐĄŶĂŚŽĚŶŽƚĂZ>сϭϮĚ͘ ĞůǉƚĞƐƚďǇŵĢůďǉƚƉƌŽǀĞĚĞŶƉƎŝ
                                                     
14
 Comfort noise ũĞƵŵĢůĞǀǇƚǀŽƎĞŶǉƓƵŵƉƌŽƐƚƎĞĚşƉŽƵǎşǀĂŶǉǀ ƌĄĚŝŽǀĠĂďĞǌĚƌĄƚŽǀĠŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝƉƌŽǀǇƉůŶĢŶş
ǀǇŬŽŶƐƚƌƵŽǀĂŶĠŚŽ ƚŝĐŚĂ ƉƎŝ ƉƎĞŶŽƐƵ ƎĞēŝ ƉůǇŶŽƵĐş ǌ ĚĞƚĞŬĐĞ ƎĞēŽǀĠ ĂŬƚŝǀŝƚǇ͕ ŶĞďŽ ǌ ēŝƐƚŽƚǇ ǌǀƵŬƵŵŽĚĞƌŶşĐŚ
ĚŝŐŝƚĄůŶşĐŚůŝŶĞŬ͘ĞǌǀǇƉůŶĢŶşƚĢĐŚƚŽƷƐĞŬƽ͕ŬĚĞũĞƚŝĐŚŽ͕ƐĞŵƽǎĞƉƎĞŶĄƓĞŶĄƎĞēũĞǀŝƚũĂŬŽƚƌŚĂŶĄ͕ŶĞďŽŵƽǎĞ
ďǉƚǀǇƚǀŽƎĞŶĂŵǇůŶĄƉƎĞĚƐƚĂǀĂƉŽƐůƵĐŚĂēĞŽǌƚƌĂĐĞŶşƉƎĞŶŽƐƵ͘ 
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ƉŽǀŽůĞŶĠŵǌƉƌĂĐŽǀĄŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ;E>WͿ͘sƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄůZin je zde CSS single talk a Sin je 
ƉĄƐŵŽǀĢŽŵĞǌĞŶǉďşůǉƓƵŵ͘KďĂƚǇƚŽƐŝŐŶĄůǇŵĂũşƉƎĞĚĞƉƐĂŶĠƷƌŽǀŶĢǀ ƉƌƽďĢŚƵƚĞstu. 
WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ: 
1. ēĄƐƚƉƌŽǀĢƎƵũĞƐĐŚŽƉŶŽƐƚƉƌŽĚƵŬĐĞƓƵŵƵŶĂǀǉƐƚƵƉƵSout: 
a) nĂƐƚĂǀĞŶşƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşŚŽƓƵŵƵ;LSgen) ŶĂƷƌŽǀĞŸmezi 50 dBm a 40 dBm, 
b) ŶĂƐƚĂǀĞŶşƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵǌĞǀǌĚĄůĞŶĠŚŽŬŽŶĐĞ ;LRinͿŶĂ ƚŝĐŚŽ ;ƷƌŽǀĞŸ
ŶŝǎƓşŶĞǎ60 dBm) a jeho udƌǎŽǀĄŶşƉŽĚŽďƵϭϬƐ͕ 
c) ŶĂƐƚĂǀĞŶşLRin na hodnotu 10 dBm, 
d) ŵĢƎĞŶşǀǉƐƚƵƉŶşƷƌŽǀŶĢLRET ƉŽƉƌŽĚůĞǀĢϮƐ͘ 
2. ēĄƐƚƉƌŽǀĢƎƵũĞƐĐŚŽƉŶŽƐƚǀǇƌŽǀŶĄŶşƷƌŽǀŶĢǀǉƐƚƵƉƵSout ƉƎŝƐŶşǎĞŶşƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉƵSin: 
a) ƐŶşǎĞŶşLSgen o G dB z ƷƌŽǀŶĢǀ ēĄƐƚŝϭ͕ 
b) ŶĂƐƚĂǀĞŶşLRin ŶĂƚŝĐŚŽĂũĞŚŽƵĚƌǎŽǀĄŶşƉŽĚŽďƵϭϬƐ͕ 
c) ŶĂƐƚĂǀĞŶşLRin na hodnotu 10 dBm, 
d) ŵĢƎĞŶşǀǉƐƚƵƉŶşƷƌŽǀŶĢLRET ƉŽƉƌŽĚůĞǀĢϮƐ͘ 
3. ēĄƐƚϯƉƌŽǀĢƎƵũĞƐĐŚŽƉŶŽƐƚǌƉĢƚŶĠŚŽǀǇƌŽǀŶĄŶşƉƎŝǌǀǉƓĞŶşƷƌŽǀŶĢŶĂSin: 
a) ǌǀǉƓĞŶşLSgen o G dB z ƷƌŽǀŶĢǀ ēĄƐƚŝϮ͕ 
b) ŶĂƐƚĂǀĞŶşLRin na ticŚŽĂũĞŚŽƵĚƌǎŽǀĄŶşƉŽĚŽďƵϭϬƐ͕ 
c) ŶĂƐƚĂǀĞŶşLRin na hodnotu 10 dBm, 
d) ŵĢƎĞŶşǀǉƐƚƵƉŶşƷƌŽǀŶĢLRET ƉŽƉƌŽĚůĞǀĢϮƐ͘ 
WŽǎĂĚĂǀĞŬ: 
jƌŽǀĞŸLRET ŶĂǀǉƐƚƵƉƵďǇƐĞŵĢůĂŽĚƷƌŽǀŶĢLSgen ŶĂǀƐƚƵƉƵůŝƓŝƚŵĂǆŝŵĄůŶĢŽ r 2 dB. 
Tato ƉŽĚŵşŶŬĂƉůĂƚşƉƌŽǀƓĞĐŚŶǇēĄƐƚŝƚĞƐƚƵ͘jƌŽǀĞŸǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵũĞŵĢƎĞŶĂ ƉƎĞƐĚĠůŬƵ
okna 700 ms a tato hodnota by ƚĂŬĠŵĢůĂƐĞƚƌǀĂƚŬŽŶƐƚĂŶƚŶşƉƎŝŵĢƎĞŶşƉŽĚŽďƵŶĞũŵĠŶĢ
7,7 s. DĢƎĞŶş ǀǉƐƚƵƉŶşĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ ƉƌŽďşŚĄ ƉŽŵŽĐş ZD^ ŵĢƎŝēĞ͕ ŬƚĞƌǉ ǀǇƵǎşǀĄ ƉŽƐƵǀŶĠŚŽ
ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀĠŚŽŽŬŶĂ͕ǀŝǌēĄƐƚ 2.3.2. 
3.10 Test 10A - 	ý³ÀÀ 
dĞƐƚ ƐůŽƵǎş ƉƌŽ ŽǀĢƎĞŶş ēŝŶŶŽƐƚŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ ŶĂ ƐƚƌĂŶĢ ǀŽůĂũşĐş ƐƚĂŶŝĐĞ ƉƎŝ
ƉƎĞŶŽƐƵ ƐĞŬǀĞŶĐĞ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƉƎĞŶĄƓĞŶĂ ƉƎŝ ŶĂǀĂǌŽǀĄŶş ĨĂǆŽǀĠŚŽ ǀŽůĄŶş. WƎŝ ƚĞƐƚƵ ũĞ ǀǇƵǎŝƚ
ĨĂǆŽǀǉ ƐŝŐŶĄů ƐŬƵƉŝŶǇ ϯ͕ ĚĞĨŝŶŽǀĂŶǉ ǀ ēĄƐƚi 2.1.3. h ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ͕ ŬƚĞƌĠ ŽďƐĂŚƵũş ŵŽǎŶŽƐƚ
ǌĂƉŶƵƚş ƚſŶŽǀĠŚŽ ŽĚƉŽũŽǀĂēĞ15 (tone disablerͿ͕ ďǇ ƚĞŶƚŽ ŵĢů ďǉƚ ǌĂƉŶƵƚ͘ WŽŬƵĚ ũĞ
ǌĂƉŶƵƚşͬǀǇƉŶƵƚş E>W ŝŵƉůĞŵĞŶƚŽǀĄŶŽ ũĂŬŽ ǀŽůďĂ ĞǆƚĞƌŶşŚŽ ƉƎĞƉşŶĂēĞ͕ ƚĞƐƚ ďǇ ŵĢů ďǉƚ
ƉƌŽǀĞĚĞŶƉƌŽŽďĢŵŽǎŶŽƐƚŝ͕ƚĞĚǇE>WKEŝE>WK&&͘dĂƚŽƉŽĚŵşŶŬĂƉůĂƚşŝƉƌŽƚĞƐƚϭϬ͘ 
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 Tone disabler ũĞǌĂƎşǌĞŶş͕ŬƚĞƌĠŵƽǎĞďǉƚŽďƐĂǎĞŶŽǀ ƉŽƚůĂēŽǀĂēŝĞĐŚĂ͘WƎŝĚĞƚĞŬĐŝƚſŶƵŽŬŵŝƚŽēƚƵϮϭϬϬ,ǌ͕
ŬƚĞƌǉƉĞƌŝŽĚŝĐŬǇŵĢŶşƐǀŽƵĨĄǌŝ͕ǌĂŬĄǎĞĂƵƚŽŵĂƚŝĐŬǇēŝŶŶŽƐƚƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘WŽĚƌŽďŶǉƉŽƉŝƐŽďƐahuje kapitola 7 
v [1]͘dĂƚŽǀůĂƐƚŶŽƐƚďǇůĂƉŽƚůĂēŽǀĂēŝƉƎŝĚĄŶĂŶĂǌĄŬůĂĚĢƉƌŽďůĠŵƽ͕ŬƚĞƌĠŶĂƐƚĄǀĂůǇďĢŚĞŵĨĂǆŽǀǉĐŚƉƎĞŶŽƐƽ͘
ZŽǌƓşƎĞŶşŵǀǉƓĞƵǀĞĚĞŶĠŚŽũĞƉŽƵǌĞǌĄŬĂǌēŝŶŶŽƐƚŝE>WƉƎŝĚĞƚĞŬĐŝƚſŶƵϮϭϬϬ,ǌ͕ŬƚĞƌǉĨĄǌŝŶĞŵĢŶş͘WƎŝƚĞƐƚƵ 
ϭϬũĞƚŽƉƌĄǀĢŝĚĞŶƚŝĨŝŬĂēŶşƚſŶǀŽůĂŶĠƐƚĂŶŝĐĞ͘ 
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WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x ƌĞƐĞƚ,ƌĞŐŝƐƚƌƵ͕ǌĄŬĂǌĂĚĂƉƚĂĐĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ 
x ďĢŚĞŵ aplikace CNG (Calling tone ʹ ƚſŶ ǀŽůĂũşĐşŚŽͿ do Sin, CED (Called station 
identification ʹ ŝĚĞŶƚŝĨŝŬĂēŶşƚſŶǀŽůĂŶĠƐƚĂŶŝĐĞͿĂ ďŝŶĄƌŶşƐĞŬǀĞŶĐĞē͘ 1 do portu 
Rin je ĂĚĂƉƚĂĐĞ ƉŽǀŽůĞŶĂ͘ ĂƐŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ ǀǌƚĂŚƵ ĂƉůŝŬĂĐĞ ƐŝŐŶĄůƽ Ă ƉŽǀŽůĞŶş
adaptace je uveden na obr. 23 v [1], 
x ďĢŚĞŵĂĚĂƉƚĂēŶşŚŽ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ũĞŵĢƎĞŶĂƷƌŽǀĞŸƐŝŐŶĄůƵŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ
(LRES / LRET podle volby NLP ʹ off/on, test je ƉƌŽǀĞĚĞŶƉƌŽŽďĢǀĂƌŝĂŶƚǇ). 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x LRin = ϭϯĚŵƉƌŽĐĞůǉƚĞƐƚ͕ 
x hodnoty ERL ш 6 dB, 
x ďŝŶĄƌŶşƐĞŬǀĞŶĐĞē͘ϭũĞŽƉĂŬŽǀĄŶĂϰŬƌĄƚ͕ 
x ƉƌŽŵĢƎĞŶş ƐŝŐŶĄůƽ ũĞƉŽƵǎŝƚŵĢƎŝē Ɛ ƉŽƐƵǀŶǉŵƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀǉŵŽŬŶĞŵ͕ǀŝǌ ēĄƐƚ 
2.3.2, 
x >ŝŵŝƚƚĞƐƚƵũĞƌŽǌĚĢůĞŶŶĂϰēĂƐŽǀĠŽďůĂƐƚŝ͗ 
o 1. oblast ʹ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞŶĂ ƚſŶʹ ǀƓĞĐŚŶǇƓƉŝēŬŽǀĠŚŽĚŶŽƚǇƷƌŽǀŶĢ 
ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ;ŵĢƎĞŶĠŚŽƐ ƉŽƐƵǀŶǉŵŽŬŶĞŵ z ēĄƐƚŝ 2.3.2) LRES/RET by 
ŵĢůǇ ďǉƚ ч max(37 dBm, (13  AECHO16) dBm)͘ Ϯ͘ ēĂƐŽǀĄ ŽďůĂƐƚ ďǇŵĢůĂ
ďǉƚĚŽƐĂǎĞŶĂǀ ēĂƐĞч(0,15 s + tdͿ͕ǀǌŚůĞĚĞŵŬĞƐƚĂƌƚƵƐŝŐŶĄůƵ͕ 
o 2. oblast ʹ ƵƐƚĄůĞŶǉ ƐƚĂǀ ;ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĂŶǉŶĂ ƚſŶ) ʹ ǀƓĞĐŚŶǇ ƓƉŝēŬŽǀĠ
ŚŽĚŶŽƚǇƷƌŽǀŶĢLRES/RET ч 37 dBm, 
o 3. oblast ʹ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ ŶĂ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ē͘ ϭ ʹ ƓƉŝēŬŽǀĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ƷƌŽǀŶĢ
LRES/RET ч max(37 dBm, (13  AECHO) ĚŵͿ͘ ϰ͘ ēĂƐŽǀĄ ŽďůĂƐƚ ďǇ ŵĢůĂ ďǉƚ
ĚŽƐĂǎĞŶĂǀ ēĂƐĞ ч (1,3 s + tdͿ͕ǀǌŚůĞĚĞŵŬĞƐƚĂƌƚƵƐĞŬǀĞŶĐĞē͘ϭ͕ 
o 4. oblast ʹ ƵƐƚĄůĞŶǉƐƚĂǀ;konvergovanǉŶĂƐĞŬǀĞŶĐŝē͘ϭ) ʹ ƓƉŝēŬǇLRES by 
ŵĢůǇďǉƚ ч 24 dBm. WƎŝE>WKEƉůĂƚşƉƌŽƚƵƚŽŽďůĂƐƚLRET ч 37 dBm. 
3.11 Test 10B Ȃ ý³± 
 Test ƐůŽƵǎşk ŽǀĢƎĞŶşēŝŶŶŽƐƚŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŶĂƐƚƌĂŶĢǀŽůĂŶĠƐƚĂŶiĐĞďĢŚĞŵŶĂǀĂǌŽǀĄŶş
ĨĂǆŽǀĠŚŽǀŽůĄŶş. WƌŽƚĞŶƚŽƚĞƐƚũĞũĂŬŽƐŝŐŶĄůZin ƉŽƵǎŝƚĂƐĞŬǀĞŶĐĞē͘Ϯ ;ϰŽƉĂŬŽǀĄŶşͿ͕ŬƚĞƌĄũĞ
ĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂǀ[1] v popisu testu. Ta je pak ƉƎĞŶĄƓĞŶĂŽƉĢƚƉŽŵŽĐş&^<͕ǀŝǌēĄƐƚ 2.1.3.  
 WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ͗ 
x ŶĂǌĂēĄƚŬƵũĞƌĞƐĞƚŽǀĄŶ,ƌĞŐŝƐƚƌĂǌĂŬĄǌĄŶĂĂĚĂƉƚĂĐĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ 
x ϮϬϬŵƐƉƎĞĚǌĂŚĄũĞŶşŵƉƎĞŶŽƐƵƐĞŬǀĞŶĐĞē͘ 2 do Rin je adaptace povolena, 
x bĢŚĞŵ ĂĚĂƉƚĂēŶşŚŽ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ;tj. ďĢŚĞŵ ƉƎĞŶŽƐƵ ƐĞŬǀĞŶĐĞ ē͘ 2) ũĞ ŵĢƎĞŶŽ
ǌďǇƚŬŽǀĠͬǀƌĂĐĞũşĐşƐĞĞĐŚŽ;LRES / LRET). 
WŽǎĂĚĂǀŬǇ͗ 
x hodnota LRin = ϭϯĚŵƉƌŽĐĞůǉƚĞƐƚ͕ 
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 ŵşƐƚŽAECHO  ůǌĞƉŽƵǎşƚŚŽĚŶŽƚƵZ>͕ǀŝǌObr. 1.1. 
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x hodnota ERL ш 6 dB, 
x ƉƌŽŵĢƎĞŶşƐŝŐŶĄůƽǀǉƐƚƵƉƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞũĞƉŽƵǎŝƚŵĢƎŝēǌ ēĄƐƚŝ 2.3.2, 
x >ŝŵŝƚƚĞƐƚƵŵĄϮēĂƐŽǀĠŽďůĂƐƚŝ͗ 
o 1. oblast ʹ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ ŶĂ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ē͘ Ϯ ʹ ǀƓĞĐŚŶǇ ƓƉŝēŬŽǀĠ ŚŽĚŶŽƚǇ
LRES/RET ч max(37 dBm, (13  AECHO) dBm). 2. ēĂƐŽǀĄ ŽďůĂƐƚ ďǇ ŵĢůĂ ďǉƚ
ĚŽƐĂǎĞŶĂǀ ēĂƐĞ ч (1,3 s + td), vzhledem k ǌĂēĄƚŬƵƉƎĞŶŽƐƵƐĞŬǀĞŶĐĞē͘ 2, 
o 2. oblast ʹ ƵƐƚĄůĞŶǉ ƐƚĂǀ ;ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĂŶǉ ŶĂ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ē͘ 2) ʹ ƓƉŝēŬǇ
LRES ч 24 Ěŵ͘WƌŽE>WKEƉůĂƚş>RET ч 37 dBm, 
o PrŽŵĢƎĞŶşƐŝŐŶĄůƵǀ ŽďŽƵŽďůĂƐƚĞĐŚũĞŬǀƽůŝǀǇŚůĂǌĞŶşƓƉŝēŬŽǀǉĐŚŚŽĚŶŽƚ
ƉŽƵǎŝƚŵĢƎŝĐƐ ƉŽƐƵǀŶǉŵŽŬŶĞŵǌ ēĄƐƚŝ2.3.2. 
3.12 Test 12 Ȃ ±± 
S ŶĂƌƽƐƚĂũşĐşŵǀǇƵǎşǀĄŶşŵƐĂĚŚĂŶĚƐ-ĨƌĞĞǀǌƌƽƐƚĄ ƚĂŬĠƉŽƚƎĞďĂŬŽŶƚƌŽůǇĂŬƵƐƚŝĐŬĠŚŽ
echa ǀǌŶŝŬĂũşĐşŚŽ odrazy z ƉƌŽƐƚƎĞĚş͕ ǀĞ ŬƚĞƌĠŵ ƐĞ ŵůƵǀēş ŶĂĐŚĄǌş. ŬƵƐƚŝĐŬĠ ĞĐŚŽ ŵĄ
ŵŶŽŚĞŵ ǀǇƓƓş ƌŽǌƉƚǇůŽǀǉ ēĂƐ ŶĞǎ ĞĐŚŽ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ. Tento test zĂũŝƓƛƵũĞ ƐƉƌĄǀŶŽƵ ēŝŶŶŽƐƚ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ǌĂ ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĂŬƵƐƚŝĐŬĠŚŽ ĞĐŚĂ ʹ resp. ǎĞ ēŝŶŶŽƐƚ ƉŽƚůĂēŽǀĄŶş
ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠŚŽĞĐŚĂv ũĞŚŽƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝŶĞŶşƉƎşůŝƓƐŶşǎĞŶĂ͘ 
WƎşŬůĂĚƉŽƉŝƐŽǀĂŶǉǀ [1] ƵǀŽǌƵũĞǌĄŵĢƌƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵ͘ĚĞďƵĚĞƉƌŽŽďũĂƐŶĢŶşƐŝƚƵĂĐĞ
ŽĐŝƚŽǀĄŶ͗ ͣhǎŝǀĂƚĞů ƉƌŽǀĄĚş ǀŽůĄŶş ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶ͕ ŬƚĞƌǉŵĄŵŽǎŶŽƐƚ ŚůĂƐŝƚĠŚŽ odposlechu. Na 
ƚŽƚŽǀŽůĄŶşũĞŽĚƉŽǀĢǌĞŶŽǌƉŽēĄƚŬƵƉŽŵŽĐşŵŝŬƌŽƚĞůĞĨŽŶƵĂƉŽƚĠũĞŚŽǀŽƌƉƎĞƉŶƵƚŶĂŚůĂƐŝƚǉ
ŽĚƉŽƐůĞĐŚ ƉƌŽ ƐĚşůĞŶş ŚŽǀŽƌƵ Ɛ ĚĂůƓşŵŝ ƉŽƐůƵĐŚĂēŝ ǀ ŵşƐƚŶŽƐƚŝ͘ WƎĞĚ ƵŬŽŶēĞŶşŵ ŚŽǀŽƌƵ ũĞ
ŽƉĢƚŚŽǀŽƌƉƎĞǀĞĚĞŶǌƉĢƚdo mikrotelefonu (handset).͞ V tomto ƉƎşƉĂĚĢ ũĞ ƚĞĚǇĂŬƵƐƚŝĐŬĠ
ĞĐŚŽƉƎşƚŽŵŶŽƉŽƵǌĞǀĞĨĄǌŝ͕ŬĚǇũĞƚĞůĞĨŽŶƉƎĞƉŶƵƚŶĂŚůĂƐŝƚǉŽĚƉŽƐůĞĐŚ͘ sƉƌǀŶşĂƉŽƐůĞĚŶş
ēĄƐƚŝ ƚŽŚŽƚŽ ƚĞƐƚƵ ƐĞ ǀǇƐŬǇƚƵũĞ ƉŽƵǌĞ ĞůĞŬƚƌŝĐŬĠ ĞĐŚŽ ;ƚǇƚŽ ēĄƐƚŝ ũƐŽƵ ƉƌŽ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ƷēĞůǇ
ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝǌŽǀĄŶǇƐƚĞũŶŽƵŽǌǀĢŶŽǀŽƵĐĞƐƚŽƵĂƐƚĞũŶǉŵƷƚůƵŵĞŵĞĐŚĂ͕Z>Ϳ͘ WƌŽƐƚƎĞĚŶşĨĄǌĞ
ũĞĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝǌŽǀĄŶĂũŝŶŽƵŽǌǀĢŶŽǀŽƵĐĞƐƚŽƵĂŶŝǎƓşŚŽĚŶŽƚŽƵZ>;ǀǇƓƓşĞĐŚŽͿ͘ 
PƌƽďĢŚƚĞƐƚƵ: 
x ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂ͕Z>A ш 16 dB, 
x ũŝŶĄŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂ;͕Z>B = ERLA  10 dB), 
x ŶĄǀƌĂƚŬ ƉƽǀŽĚŶşŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚĢ;͕Z>A). 
JĂŬŽŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂŵƽǎĞďǉƚǀǇƵǎŝƚĂ ũĂŬĄŬŽůŝǀǌ ŶĂďşǌĞŶǉĐŚǀ Tab. 2.2 a jako cesta B 
jedna z cest ē͘ϰ͕ϳĂϴ͕ŬƚĞƌĠŵĂũşǀĢƚƓşƌŽǌƉƚǇů17. 
WŽǎĂĚĂǀĞŬƉƌŽƐƉůŶĢŶşƚĞƐƚƵũĞŽďĚŽďŶǉũĂŬŽǀ ēĄƐƚŝ 3.1. dĞĚǇǀēĄƐƚŝϭƉůĂƚşŵĂƐŬĂƉƌŽ
ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĂƉƌŽēĄƐƚϮĂϯŵĂƐŬĂƉƌŽƌĞ-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘Ve ĨĄǌŝ2 a 3 
ŶĞŶşƉƌŽǀĄĚĢŶƌĞƐĞƚ,ƌĞŐŝƐƚƌƵ͕ƉƌŽƚŽǎĞŶĂƐĞďĞēĄƐƚŝƉůǇŶƵůĞŶĂǀĂǌƵũş ;ũĚĞŽ ũĞĚĞŶƉůǇŶƵůǉ
hovor).  
                                                     
17
 Definice tohoto testu nebere v ƷǀĂŚƵ ŶĞůŝŶĞĄƌŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ŶĞďŽ ĐĞƐƚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ďǇ Ɛǀǉŵ ƌŽǌƉƚǇůĞŵ
ƉƎĞŬƌŽēŝůǇŬĂƉĂĐŝƚƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ͘dĂŬŽǀĠĐĞƐƚǇƐĞƐĂŵŽǌƎĞũŵĢǀĞƐŬƵƚĞēŶĠŵƉƌŽǀŽǌƵŵŽŚŽƵǀǇƐŬǇƚŶŽƵƚ͘ 
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4 THVWRYDFtDSOLNDFH 
V ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĂƉůŝŬĂĐŝ ũƐŽƵ ǀǇƚǀŽƎĞŶǇ ƉŽĚŵşŶŬǇ ƉƌŽ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ƉŽĚůĞ
kapitoly 2 ĂĚĄůĞũƐŽƵƌĞĂůŝǌŽǀĄŶǇƚĞƐƚǇ͕ŬƚĞƌĠũƐŽƵŽďƐĂŚĞŵŬĂƉŝƚŽůǇ3. 
:ĞĚŶŽĚƵĐŚĠ ďůŽŬŽǀĠ ƐĐŚĠŵĂ ĂƉůŝŬĂĐĞ ũĞ ƵǀĞdeno na Obr. 4.1. ,ůĂǀŶşŵ ǀƐƚƵƉŶşŵ
blokem tĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞje struktura ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ (Can)͕ŬƚĞƌǉŵĄďǉƚŽƚĞƐƚŽǀĄŶ͘Tato 
struktura, ƉƌŽ ŬƚĞƌŽƵ ďǇůǇ ƚĞƐƚǇ ƉƌŽǀĞĚĞŶǇ Ă ŬƚĞƌŽƵ ũĞ ŶƵƚŶŽ ǌĂĐŚŽǀĂƚ͕ ƉŽŬƵĚ ŵĂũş ďǉƚ
tĞƐƚŽǀĂĐş ĨƵŶŬĐĞ ƉŽƵǎŝƚǇ ŝ ƉƌŽ ũŝŶĠ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ͕ ũĞ ƉŽƉƐĄŶĂ ǀ odstavci 4.5. ĄůĞ je 
ǀǇǎĂĚŽǀĄŶĂ ǀŽůďĂ ǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ (td)͕ ŬƚĞƌĠ ũĞ ŶĞũĚƽůĞǎŝƚĢũƓşŵƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵƉƌŽ
ǀĢƚƓŝŶƵƚĞƐƚƽ, a ŶĄƐůĞĚŶĢũƐŽƵǀǇďƌĄŶǇƚĞƐƚǇ͕ŬƚĞƌĠŵĂũşďǉƚŶĂƉƎĞĚůŽǎĞŶĠŵƉŽƚůĂēŽǀĂēŝĞĐŚĂ
provedeny (sada). EĄƐůĞĚƵũĞ ƚƌŽũŝĐĞ ǀĞŬƚŽƌƽ ǀƐƚƵƉŶşĐŚ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ͕ ũĞũŝĐŚǎ ŚŽĚŶŽƚǇ Ɛŝ
ŶĂǀǌĄũĞŵ ŽĚƉŽǀşĚĂũş ;cesty, ERL, LͿ͕ ǀǇƐǀĢƚůĞŶş ǀŝǌ 4.4. Pro tyto ƚĞƐƚǇ ŵŽŚŽƵ ďǉƚ
ǌŽďƌĂǌĞŶǇ ǀǉƐůĞĚŬǇ ǀ ƉŽĚŽďĢ ēĂƐŽǀǉĐŚ ƉƌƽďĢŚƽ ;ƚƵƚŽ ŵŽǎŶŽƐƚ ŶĂďşǌş ƉƎĞƉşŶĂē detail). 
sǉƐůĞĚŬǇ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ƚĞƐƚƽ ũƐŽƵ ƉŽ ũĞũŝĐŚ ĚŽŬŽŶēĞŶş ǌĂƉƐĄŶǇ ǀ ƚĞǆƚŽǀĠŵ ƐŽƵďŽƌƵ͕ ũĞŚŽǎ
ŶĄǌĞǀ ũĞ ƉŽƐůĞĚŶşŵƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵ (nazev)͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĂƉůŝŬĂĐŝ ƉƎĞĚůŽǎĞŶ ;soubor je 
ƵůŽǎĞŶǀ ĂŬƚƵĄůŶşŵĂĚƌĞƐĄƎŝ͕ǌĞŬƚĞƌĠŚŽũĞƐƉŽƵƓƚĢŶĂƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞ). 
 
Obr. 4.1: BůŽŬŽǀĠƐĐŚĠŵĂƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞ 
 ĂůƓşēĄƐƚŝƚĠƚŽŬĂƉŝƚŽůǇũƐŽƵǀĢŶŽǀĄŶǇƉŽƉŝƐƵũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚĨƵŶŬĐş͕ŬƚĞƌĠũƐŽƵƚĞƐƚŽǀĂĐş
ĂƉůŝŬĂĐşĂũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝƚĞƐƚǇƉŽƵǎşǀĂŶĠ͘ WƌŽŽƌŝĞŶƚĂĐŝƉŽƵǎŝƚşĨƵŶŬĐş͕ŬƚĞƌĠǀǇƚǀĄƎĞũşƉŽĚŵşŶŬǇ
ƚĞƐƚŽǀĄŶş ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ͕ ũĞ ŶĂ Obr. 4.2 ƵǀĞĚĞŶŽ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ƐĐŚĠŵĂ Ɛ ǀǉƉŝƐĞŵ ŶĄǌǀƽ ĨƵŶŬĐş͕
ŬƚĞƌĠƌĞƉƌĞǌĞŶƚƵũşũĞŚŽũĞĚŶŽƚůŝǀĠďůŽŬǇ͘ 
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Obr. 4.2: TĞƐƚŽǀĂĐşƐĐŚĠŵĂƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƐ ƵǀĞĚĞŶǉmi funkcemi. 
4.1 À 
4.1.1 eý 
 WƌŽŐĞŶĞƌŽǀĄŶşƓƵŵŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ ũĞǀǇƵǎŝƚŽƉƎĞĚĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠĨƵŶŬĐĞDd>Ƶwgn, 
ŬƚĞƌĄ ŐĞŶĞƌƵũĞ 'ĂƵƐƐŽǀƐŬǉ ďşůǉ ƓƵŵ͘ :Ğ ƉŽƵǎŝƚĂ ǀ ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝ͕ ŬƚĞƌĄ ǀǇŐĞŶĞƌƵũĞ
ƌĞĄůŶǉďşůǉƓƵŵŽǀǉŬŽŶŽǀĠƷƌŽǀŶŝ55 dBm ŶĂǌĄƚĢǎŝϲϬϬ:. 
Sgen = wgn(8000, 1, -55, 600, 'dBm', 'real'); 
4.1.2 T×±(tones.m) 
 dĂƚŽ ĨƵŶŬĐĞŐĞŶĞƌƵũĞ ƐŝŶƵƐŽǀǉƐŝŐŶĄůŽǌǀŽůĞŶĠŵŬŵŝƚŽēƚƵ͕ĚĠůĐĞĂ ĞĨĞŬƚŝǀŶşƷƌŽǀŶŝ
ǀǉŬŽŶƵ v dBm͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƵǀĂǎŽǀĄŶĂ ŶĂ ǌĄƚĢǎŝ ϲϬϬ :. ^ŝŐŶĄů ũĞ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶ ƉƌŽ ǀǌŽƌŬŽǀĂĐş
ŬŵŝƚŽēĞƚ ϴ Ŭ,ǌ͘ OĚǀŽǌĞŶş ĂŵƉůŝƚƵĚǇ, ŬƚĞƌĄ ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ ƉƎŝ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ƐŝŐŶĄůƵ͕ ƉƌŽďşŚĄ
ŶĄƐůĞĚŽǀŶĢ͗ 
x ŶĞũƉƌǀĞ ũĞ ƉƎĞƉŽēƚĞŶĂ ǌĂĚĂŶĄ ƷƌŽǀĞŸ ǀǉŬŽŶƵ ƐŝŐŶĄůƵ ;ǀ ĚŵͿ ŶĂ ǀǉŬŽŶ ;ǀĞ W), 
podle vztahu 4.1, 
x ƉŽƚĠ ũĞ ƉŽĚůĞ ǀǌƚĂŚƵ 4.2 ǀǇƉŽēşƚĄŶĂ ĂŵƉůŝƚƵĚĂ ƐŝŶƵƐŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ve V͕ ŬƚĞƌĄ
ŽĚƉŽǀşĚĄǌǀŽůĞŶĠƷƌŽǀŶŝǀ dBm. ܲ ൌ ଵ଴ ಽభబଵ଴଴଴,         (4.1) ܷ௘௙ ൌ ஺ξଶ ܣ ൌ ξʹ ή ܷ௘௙ ൌ ξʹ ή ܲ ή ܴ,    (4.2) 
 kde P [W] ũĞĞĨĞŬƚŝǀŶş ǀǉŬŽŶƐŝŐŶĄůƵ͕ 
 L [dBm] ũĞƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄĞĨĞŬƚŝǀŶşƷƌŽǀĞŸ͕ 
Uef [V] ũĞĞĨĞŬƚŝǀŶşŚŽĚŶŽƚĂŶĂƉĢƚşƐŝŶƵƐŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ 
 A [V] ũĞĂŵƉůŝƚƵĚĂƐŝŶƵƐŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ 
 R [:] ũĞƵǀĂǎŽǀĂŶĄǌĄƚĢǎ͘ 
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 &ƵŶŬĐĞ ũĞ ũĞĚŶŽĚƵĐŚĄ Ă ũĞũş ƐƚƌƵēŶǉ ƉŽƉŝƐ ƉŽƐƚĂēƵũĞ͕ ŶĞŶş ƉƌŽ Ŷŝ ƚĞĚǇ ǀǇƚǀŽƎĞŶ
ǀǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ͘ :Ğũş ēŝŶŶŽƐƚ ďǇůĂ ŽƚĞƐƚŽǀĄŶĂ ŵĢƎşĐş ĨƵŶŬĐş z ēĄƐƚŝ 4.3.1 a shodu pro 
ǌǀŽůĞŶŽƵƷƌŽǀĞŸ 10 dBm dokazuje Obr. 4.3͕ŬƚĞƌǉďǇůǌŽďƌĂǌĞŶƉƌŽŶĄƐůĞĚƵũşĐşǀǉƉŝƐ18. 
 
s = tones(2000, 1, -10); 
Ls = rms(s, 1000, 'on', 'filtr'); 
 
 
Obr. 4.3͗KƚĞƐƚŽǀĄŶşēŝŶŶŽƐƚĨƵŶŬĐĞƚŽŶĞƐ͘ŵ͘ 
4.1.3 Mý	ȋfskm.m) 
 WŽĚůĞ ƉƌŝŶĐŝƉƵ ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽ ŬůşēŽǀĄŶş &^< ďǇůĂ ŶĂǀƌǎĞŶĂ ũĞĚŶŽĚƵĐŚĄ ĨƵŶŬĐĞ͘ :Ğũş
ǀǉǀŽũŽǀǉĚŝĂŐƌĂŵũĞǀ ƉƎşůŽǌĞ A.1. Pro zmĢŶƵĂŵƉůŝƚƵĚǇŐĞŶĞƌŽǀĂŶĠŚŽƐŝŐŶĄůƵũĞƉŽƵǎŝƚǀǌƚĂŚ
4.2͘ WƌŽ ŶĄǌŽƌŶŽƐƚ ǌŽďƌĂǌĞŶş ǀǉƐůĞĚŬƽ ƚĠƚŽ ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ƵǀĞĚĞŶ ēĂƐŽǀǉ ƉƌƽďĢŚ ŶĂ Obr. 4.2 
a ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠƐƉĞŬƚƌƵŵŶĂ Obr. 4.3. Z ĚƽǀŽĚƵēŝƚĞůŶŽƐƚŝũƐŽƵŽďĂƉƌƽďĢŚǇƵǀĞĚĞŶǇƉƌŽŶŝǎƓş
ŬŵŝƚŽēƚǇ͕ ŶĞǎ ũƐŽƵ ƉŽƵǎŝƚǇ ǀ testu 10. PoƵǌĞ ƉƌŽ ƚĞŶƚŽ ƚĞƐƚ ďǇůĂ ĨƵŶŬĐĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶĂ
a ŶĄƐůĞĚƵũşĐşǀǉƉŝƐũĞǀ ƚŽŵƚŽƚĞƐƚƵƉŽƵǎŝƚ;g ƉƎĞĚƐƚĂǀƵũĞďŝŶĄƌŶşƐĞŬǀĞŶĐŝ). 
f0=1850; f1=1650; R=300; L=-13; g = Sekv1; 
[t, fsk] = fskm( g, f0, f1, R, L); 
 
                                                     
18
 WƌŽƚŽǎĞ ũĞ ĨƵŶŬĐĞrms ŶĂǀƐƚƵƉƵŽƉĂƚƎĞŶĂ Ɛşƚş ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽǀĄǎĞŶş͕ ŬƚĞƌĄǀǇŵĞǌƵũĞ ƐŝŐŶĄůǇŽĚϯϬϬ,ǌĚŽ
ϯϰϬϬ,ǌ͕ũĞŶƵƚŶĠǀŽůŝƚŬŵŝƚŽēĞƚƐŝŶƵƐŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵǀ tomto rozsahu. 
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Obr. 4.2͗WƌƽďĢŚŵŽĚƵůŽǀĂŶĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ&^< 
 
 
Obr. 4.3͗<ŵŝƚŽēƚŽǀĠƐƉĞŬƚƌƵŵ&^<ƐŝŐŶĄůƵ 
4.1.4 CSS single talk (singleTalk.m) 
&ƵŶŬĐĞ ũĞ ǀǇƚǀŽƎĞŶĂ ƉŽĚůĞ ƉŽƉŝƐƵ ǀ ēĄƐƚŝ 2.1.5͕ ǀĞ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ǀƓĞĐŚŶǇ
ƉŽĚƌŽďŶŽƐƚŝ ƚǉŬĂũşĐş ƐĞ ƌĞĂůŝǌĂĐĞ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ƐŝŐŶĄůƵ ^^ ƐŝŶŐůĞ ƚĂůŬ͘ sǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ ũĞ
uveden v ƉƎşůŽǌĞ A.2͘ sŽůĄŶş ĨƵŶŬĐĞ ũĞ uvedeno ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵ ǀǉƉŝƐĞŵ͘ sƐƚƵƉĞŵ ũĞ ƉŽēĞƚ
ƉĞƌŝŽĚƐŝŐŶĄůƵ^^ single talk (ĐĞůĠēşƐůŽ͕ ũĞĚŶĂƉĞƌŝŽĚĂŵĄĚĠůŬƵϬ͕ϳƐͿ͘sǉƐƚƵƉŶş ƐŝŐŶĄů ŵĄ
ƷƌŽǀĞŸL = 0 dBm, v ƉƎşƉĂĚĢƉŽƚƎĞďǇũĞĚĂůƓşŵǀǉƐƚƵƉŶşŵƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵŝēĂƐŽǀĄŽƐĂƐŝŐŶĄůƵ. 
WŽŬƵĚ ũĞ ƉŽǎĂĚŽǀĄŶ ƐŝŐŶĄů Ž ũŝŶĠ ƷƌŽǀŶŝ͕ ƐƚĂēş ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĂŶǉ ǀĞŬƚŽƌ ǀǇŶĄƐŽďŝƚ ŬŽŶƐƚĂŶƚŽƵ͕
ktĞƌĄ ũĞ ĚĄŶĂ ǀǌƚĂŚĞŵ 4.3. WƌŽƚŽǎĞ ŵĄ ƚĞŶƚŽ ƐůŽǎĞŶǉ ƐŝŐŶĄů ũĞĚŶƵ ēĄƐƚ͕ ŬƚĞƌĄ ŽďƐĂŚƵũĞ
pseudo-ŶĄŚŽĚŶǉ ƓƵŵ͕ ũĞ ƉƎŝ ŬĂǎĚĠŵ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ǀǉƐůĞĚŶĄ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůƵ ŽĚůŝƓŶĄ͘ ŵĢŶĂ
ƷƌŽǀŶĢƐĞǀƓĂŬƉŽŚǇďƵũĞǀ ƎĄĚƵϭϬ1 dBm. 
 ܭୟ ൌͳͲ ಽమబ,          (4.3) 
kde Ka je ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƉƌŽǌŵĢŶƵƷƌŽǀŶĢŐĞŶĞƌŽǀĂŶĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ 
L ũĞƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄƷƌŽǀĞŸ v dBm. 
 Ka = 10^(-10/20); 
VLJQiOR~URYQL-G%PDGpOFHV 
[Rin, tRin] = Ka*singleTalk(4); 
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4.1.5 CSS double talk (doubleTalk.m) 
Popis ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş je uveden v ēĄƐƚŝ 2.1.5͕ ũĞũş ǀǉǀŽũŽǀǉĚŝĂŐƌĂŵǀ ƉƎşůŽǌĞ A.3͘ sŽůĄŶş
ĨƵŶŬĐĞũĞŽďĚŽďŶĠũĂŬŽǀ ƉƎĞĚĐŚŽǌşŵƉƎşƉĂĚĢĂŽƉĢƚũĞŐĞŶĞƌŽǀĄŶƐŝŐŶĄůŽƷƌŽǀŶŝL = 0 dBm. 
ŵĢŶĂƷƌŽǀŶĢŵŽǎŶĄƉŽŵŽĐşŶĄƐŽďĞŶşŬŽŶstantou uvedenou vztahem 4.3. 
 [Sgen, tSgen] = doubleTalk(2); 
4.2 Simulace echa 
 sŽůďĂ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ũĞ ƉƎŝ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ǀĞůŝĐĞ ĚƽůĞǎŝƚǉŵ ŬƌŽŬĞŵ͘ s ƉƎşƉĂĚĢ ƚĠƚŽ
ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĂƉůŝŬĂĐĞ ũƐŽƵ ǀŽůĞŶǇ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ǌ ĐĞůĠ ŶĂďşĚŬǇ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş [1]. Ty jsou 
ŝŵƉůĞŵĞŶƚŽǀĄŶǇ ǀĞ ĨƵŶŬĐŝ echoPath a vǇƚǀŽƎĞŶş echa pro ƉƎĞĚůŽǎĞŶǉ ǀƐƚƵƉŶş ƐŝŐŶĄů ũĞ
ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶŽĨƵŶŬĐş echoCreation. 
4.2.1 F³± (echoPath.m) 
 V ƚĠƚŽ ĨƵŶŬĐŝ ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚŽǀĄŶŽ ϴ ŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚ ĐĞƐƚ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ŽďƐĂŚĞŵƉƎşůŽŚǇ
ĚŽƉŽƌƵēĞŶş[1]. sǉǀŽũŽǀǉĚŝĂŐƌĂŵũĞƵǀĞĚĞŶǀ ƉƎşůŽǌĞ A.4. 
Vstupem ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝŬĄƚŽƌŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ;vͿ͕ŚŽĚŶŽƚĂƷƚůƵŵƵĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵ
(ERLͿ͕ ǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ǀ ms (zpozdeniͿ Ă ƚǇƉ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ
(typ_signaluͿ͘ WŽƐůĞĚŶş ƉĂƌĂŵĞƚƌ ũĞ ǌĚĞ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ƉŽƵǎŝƚş ŽĚůŝƓŶǉĐŚ ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƽ ƉƌŽ
ƚſŶŽǀĠĂ^^ƐŝŐŶĄůǇƉƎŝǀǉƉŽēƚƵ podle vztahu 2.3. sǉƐƚƵƉĞŵ ĨƵŶŬĐĞũĞƵƚůƵŵĞŶĄĂǌƉŽǎĚĢŶĄ
ŝŵƉƵůǌŶşŽĚĞǌǀĂǌǀŽůĞŶĠŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͘ 
PƎşŬůĂĚǀŽůĄŶşƚĠƚŽĨƵŶŬĐĞƉƌŽĐĞƐƚƵē͘ϱ͕Z> = 8 Ě͕ǌƉŽǎĚĢŶşŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇϭϲ ms 
a ƐŝŐŶĄů ^^ je ƵǀĞĚĞŶŽŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵ ǀǉƉŝƐĞŵ Ă ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş ŝŵƉƵůǌŶş ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂ je na 
Obr. 4.4. 
g = echoPath(5, 8, 16, 'css'); 
 
Obr. 4.4͗ƉŽǎĚĢŶĄĂƵƚůƵŵĞŶĄŝŵƉƵůǌŶşĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂĐĞƐƚǇē͘ϱ͘ 
4.2.2 VâÀȋechoCreation.m) 
 &ƵŶŬĐĞǀǇƵǎşǀĄ ŝŵƉƵůǌŶşĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬƵǌşƐŬĂŶŽƵƉŽŵŽĐş ĨƵŶŬĐĞechoPath, pouze 
ƉƎŝďǉǀĄ ũĞĚĞŶ ǀƐƚƵƉŶş ĂƌŐƵŵĞŶƚ͕ ŬƚĞƌǉm ũĞ ƐŝŐŶĄů͕ ũĞŚŽǎ ĞĐŚŽ ;ǀǉƐƚƵƉ ĨƵŶŬĐĞ
echoCreation) ŵĄ ďǉƚ ƐŝŵƵůŽǀĄŶŽ͘ &ŝůƚƌĂĐĞ ũĞ ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ ƉƎĞĚĚĞĨŝŶŽǀĂŶŽƵ ĨƵŶŬĐş
filter͘sŽůĄŶşǀŝǌŶĄƐůĞĚƵũşĐşǀǉƉŝƐ͘ 
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cesta = 5; ERL = 8; td = 8; 
Echo = echoCreation(Rin, cesta, ERL, td, 'tone'); 
4.3 ³âÀÀ 
 EĄǀƌŚŵĢƎşĐş ĨƵŶŬĐĞ ƉƌŽďĢŚů ƉŽĚůĞ ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ǀ ēĄƐƚŝ 2.3. Pro 
ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƐŽƵǀǇƵǎŝƚǇĚǀĢĨƵŶŬĐĞ, rms a segment_rms. 
4.3.1 ³âÀ (rms.m) 
 &ƵŶŬĐĞ ƉƌŽǀĄĚş ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝ ďůŽŬŽǀĠŚŽ ƐĐŚĠŵĂƚƵ ŶĂ Obr. 2.12. :Ğũş ǀǉǀŽũŽǀǉ
diagram je uveden v ƉƎşůŽǌĞ A.6. 
 Vstupem ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ƐŝŐŶĄů͕ ĚĠůŬĂ ƐĞŐŵĞŶƚƵ Ă ƚǇƉ ĨŝůƚƌĂĐĞ ƉŽ ƵŵŽĐŶĢŶş ƐŝŐŶĄůƵ 
;ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĄůŶşĨŝůƚƌŶĞďŽƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀĠŽŬŶŽͿ. sǉƐƚƵƉĞŵ ũĞǀĞŬƚŽƌĞĨĞŬƚŝǀŶşƷƌŽǀŶĢǀǉŬonu 
ǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵǀ dBm. 
Rin = singleTalk(2)'; 
Segment = 5600; nabeh = 'on'; typ = 'filtr'; 
L_Rin = rms(Rin, segment, nabeh, typ); 
 V ƚĠƚŽŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝƉƌŽǀĄĚş ĨƵŶŬĐĞŵĢƎĞŶşǀĞŬƚŽƌƵZin͕ǀĞŬƚĞƌĠŵ ũĞƐŝŐŶĄů^^ƐŝŶŐůĞ
ƚĂůŬ Ž ƷƌŽǀŶŝ Ϭ Ěŵ͘ DĢƎĞŶş ƉƌŽďşŚĄ ƉƌŽ ƐĞŐŵĞŶƚǇ ĚĠůŬǇ ϱϲϬϬ ǀǌŽƌŬƽ ƐĞ ǌĂƉŶƵƚǉŵ
ƉƎĞĚƎĂǌĞŶşŵŶƵůŽǀǉĐŚǀǌŽƌŬƽ;viz ĚĄůĞēĄƐƚ4.3.2) ĂĨŝůƚƌĂĐşƉŽŵŽĐşĞǆƉŽŶĞŶĐŝĄůŶşŚŽĨŝůƚƌƵ. 
4.3.2 Funkce segmentace (segment_rms.m) 
WƌŽƚŽǎĞ ũĞǀ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş [1] ƉŽǎĂĚŽǀĄŶŽŵĢƎĞŶşƉŽďůŽĐşĐŚĚĠůŬǇ ũĞĚŶĠƉĞƌŝŽĚǇ^^
(single talk 5600 a ĚŽƵďůĞ ƚĂůŬϲϰϬϬǀǌŽƌŬƽͿ͕ ũĞƉƌŽǀǉƉŽēĞƚƐƵŵǇŬǀĂĚƌĄƚƽ ;ƉŽĚůĞĚĞĨŝŶŝĐĞ
ĞĨĞŬƚŝǀŶşŚŽĚŶŽƚǇͿŶƵƚŶĠƐēşƚĂƚ ũĞĚŶŽƚůŝǀĠǀzorky segmentu ǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ. Nejprve bylo 
ƚŽƚŽ ƐēşƚĄŶş ƉƌŽǀĞĚĞŶŽ ŬůĂƐŝĐŬǇ ;ƉƌƽĐŚŽĚ ĐǇŬůĞŵforͿ͕ ŶŝĐŵĠŶĢ ēĂƐŽǀĄ ŶĄƌŽēŶŽƐƚ ƚŽŚŽƚŽ
ƉƌŽǀĞĚĞŶş ďǇůĂ ŶĞƷŶŽƐŶĄ Ă ƉƌŽƚŽ ďǇůĂ ŶĂŚƌĂǌĞŶĂ ƐēşƚĄŶşŵ ƐůŽƵƉĐƽ ƐĞƐƚĂǀĞŶĠ dŽĞƉůŝƚǌŽǀǇ
matice͕ ŬƚĞƌĄŵĄŶĂǀşĐǀǉŚŽĚƵ͕ǎĞƉƌǀŬǇ ƐĞĚŽ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ƐůŽƵƉĐƽͣƉŽƐƚƵƉŶĢŶĂƐŽƵǀĂũş͕͞
ĐŽǎŽĚƉŽǀşĚĄƌĞĄůŶĠƐŝƚƵĂĐŝƉƎŝŵĢƎĞŶş. Vzhledem k ƚŽŵƵ͕ǎĞ ũĞDd>ŽƉƚŝŵĂůŝǌŽǀĄŶƉƌŽ
ƉƌĄĐŝƐ ŵĂƚŝĐĞŵŝ͕ũĞƚĞŶƚŽǌƉƽƐŽďǀǉƉŽēƚƵǀǉƌĂǌŶĢƌǇĐŚůĞũƓş͘ 
ũĞĚŶŽĚƵƓĞŶǉ ƉƎşŬůĂĚ ƉƌŽ ŬƌĄƚŬǉ ƐŝŐŶĄů Ă ƐƚĂǀ ƐĞƐƚĂǀĞŶǉĐŚ dŽĞƉůŝƚǌŽǀǉĐŚŵĂƚŝĐ pro 
ǀǉƉŽēĞƚƐƵŵǇũe uveden na Obr. 4.5. EĂǌĂēĄƚŬƵŵĢƎĞŶşũĞƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĄŶŶƵůŽǀǉƐƚĂǀŵĢƎŝēĞ͕
ƉƌŽƚŽ ũƐŽƵƉƎĞĚƐŝŐŶĄůĚŽƉůŶĢŶǇŶƵůŽǀĠǀǌŽƌŬǇ ;ŶĄďĢŚŚŽĚŶŽƚǇͿ͘dşŵƚŽƐƚǇůĞŵ ũĞĚŽƐĂǎĞŶŽ
ƐƚĞũŶĠĚĠůŬǇǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵũĂŬŽǀƐƚƵƉŶşŚŽ͕ƉŽƵǌĞũĞŶƵƚŶĠďƌĄƚŽŚůĞĚŶĂƚŽ͕ǎĞƵƐƚĄůĞŶĠ
hŽĚŶŽƚǇǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ ũĞĚŽƐĂǎĞŶŽĂǎƉŽ ;k  ϭͿǀǌŽƌĐşĐŚ͘dĞĚǇƉƌĄǀĢ ƚŽůŝŬĂ͕ŬŽůŝŬ jich 
ďǇůŽƐŝŐŶĄůƵƉƎĞĚƎĂǌĞŶŽ (k ũĞĚĠůŬĂƐĞŐŵĞŶƚƵ͕ƉƌŽŬƚĞƌŽƵŵĄďǉƚƉƌŽǀĄĚĢŶŽƚŽƚŽŵĢƎĞŶş ʹ 
ƉƌŽ^^ ƐŝŐŶĄůǇ k = [5600, 6400]). EĂǀşĐ ũĞ ŶƵƚŶĠ ďƌĄƚ ŽŚůĞĚ ŶĂ ǀĞůŝŬŽƐƚŵĂƚice ʹ ƉƎŝ ƚĠƚŽ
ĚĠůĐĞ ƐĞŐŵĞŶƚƵďǇ ƐĞ ēƚǀĞƌĐŽǀĄŵĂƚŝĐĞk x k ;ϱϲϬϬǆϱϲϬϬͿĚŽƐƚĂůĂŶĂĚƉĂŵĢƛŽǀĠŵŽǎŶŽƐƚŝ
MATLABu (pro 32-ďŝƚŽǀǉK^Ϳ͘ WƌŽƚŽ ũĞ ƐĞƐƚĂǀŽǀĄŶĂŵĂƚŝĐĞ Ž ǀĞůŝŬŽƐƚŝ k x k/2 (5600x2800, 
ϲϰϬϬǆϯϮϬϬͿ͕ŬƚĞƌĄũĞƐƚĄůĞǀ ƌĄŵĐŝƉŽǀŽůĞŶĠ velikosti ƉĂŵĢƚŝ pro jeĚŶƵƉƌŽŵĢŶŶŽƵ͘ ƉƽƐŽď
ďĞǌƉƎĞĚƎĂǌŽǀĄŶşŶƵů ũĞǀĞ ĨƵŶŬĐŝ ƚĂŬĠǌĂĐŚŽǀĄŶ (volba nabeh = 'off')͕ŶĞŽĚƉŽǀşĚĄǀƓĂŬ
ƉƎşůŝƓƌĞĄůŶĠƐŝƚƵĂĐŝ ĂŶĂǀşĐũĞǀǉƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄůŽ;k  ϭͿǀǌŽƌŬƽŬƌĂƚƓşŶĞǎǀƐƚƵƉŶş͘ 
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Obr. ϰ͘ϱ͗WŽƐƚƵƉǀǉƉŽēƚƵƐƵŵǇƐĞŐŵĞŶƚƵ͘ 
WƌŽƚŽǎĞ ƚĂƚŽ ĨƵŶŬĐĞ ƉƌŽǀĄĚş ǀǉƉŽēĞƚ ƉƌƽŵĢƌŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ v ƌĄŵĐŝ
ǌǀŽůĞŶĠĚĠůŬǇƐĞŐŵĞŶƚƵ͕ ũĞŶĂ ũĞũşŵŬŽŶĐŝǀǉƐůĞĚŶǉǀĞŬƚŽƌƉŽĚĢůĞŶ ƚŽƵƚŽĚĠůŬŽƵ. sǉǀŽũŽǀǉ
ĚŝĂŐƌĂŵ ƚĠƚŽ ĨƵŶkce je uveden v ƉƎşůŽǌĞ A.6. Ve funkci rms ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ ǀ ŶĄƐůĞĚƵũşĐş
ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝ͕ŬĚĞǀǇƉŽēƚĞƉƌƽŵĢƌŶŽƵŚŽĚŶŽƚƵ vektoru sig.  
rms = segment_rms(sig,blokMereni,nabeh); 
4.4 aÀÀÀ (main.m) 
Funkce main ũĞŶĞũǀǇƓƓşƷƌŽǀŶşĐĞůĠƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞ͘:ĞƵǀĄĚĢŶĂƉƎĞĚũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝ
testy z ĚƽǀŽĚƵŽďũĂƐŶĢŶşƉƌŝŶĐŝƉƵƚĞƐƚŽǀĄŶş͕ŬƚĞƌǉũĞƉŽƵǎŝƚ͘ 
Funkce ǀŽůĄƉŽƚƎĞďŶĠƚĞƐƚŽǀĂĐşĨƵŶŬĐĞ͕ũŝŵǎƉƎĞĚĄǀĄƐǀĠ ǀƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ĂƉƌŽǀĄĚş
ǀǉƉŝƐũĞũŝĐŚǀǉƐƚƵƉŶşĐŚƉĂƌĂŵĞƚƌƽĚŽǌǀŽůĞŶĠŚŽƐŽƵďŽƌƵ͘:ĞũşǀŽůĄŶşje uvedeno ŶĄƐůĞĚƵũşĐşm 
ǀǉƉŝƐĞŵ͗ 
main(Can, sada, td, urovne, ERL, cesta, detail, nazev) 
 Funkce main teĚǇŶĞŵĄǎĄĚŶǉǀǉƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌ͘ VstƵƉŶşŵŝƉĂƌĂŵĞƚƌǇũƐŽƵ͗ 
x Can ʹ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ͕ŬƚĞƌǉŵĄďǉƚŽƚĞƐƚŽǀĄŶ͘ ēĄƐƚŝ4.5 ůǌĞƉŽƵǎşƚ
funkci newEchoCancellor(tap), 
x sada ʹ ƵƌēƵũĞƐĂĚƵĨƵŶŬĐş͕ŬƚĞƌĠĐŚĐĞƵǎŝǀĂƚĞůƐƉƵƐƚŝƚ͘dĂƚŽƉƌŽŵĢŶŶĄũĞƵĚĄǀĄŶĂ
ǀĞĨŽƌŵĄƚƵďƵŶĢŬ;cellͿ͕ǀĞŬƚĞƌǉĐŚũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǌŶĂŬŽǀĠ;ĐŚĂƌͿŝĚĞŶƚŝĨŝŬĄƚŽƌǇƉƌŽ
ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ ƚĞƐƚǇ͘ /ĚĞŶƚŝĨŝŬĄƚŽƌǇǀƓĞĐŚ ƚĞƐƚƽ ũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀTab. 4.1͘sĢƚƓŝŶŽƵ ƐĞ
ŶĞůŝƓşŽĚēşƐůĂƚĞƐƚƽǀ ƉŽƉŝƐƵ͕ƉŽƵǌĞũĞŶƵƚŶĠũĞǌĂĚĄǀĂƚƐ ŵĂůǉŵŝƉşƐŵĞŶǇ͕ 
x td ʹ ũĞ ĐĞůŽēşƐĞůŶĄ ŬůĂĚŶĄ konstanta ǀǇũĂĚƎƵũşĐş ǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ǀ ms, 
ƉƌŽ ŬƚĞƌĠ ŵĄ ďǉƚ ŽƚĞƐƚŽǀĄŶĂ ēŝŶŶŽƐƚ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ͘ WƌŽ ƐƉƵƓƚĢŶş ũĞĚŶŽŚŽ
ƚĞƐƚŽǀĄŶş͕ ŬƚĞƌĠ ŵƽǎĞ ǌĂŚƌŶŽǀĂƚ ǀşĐĞ ƚĞƐƚƽ Ă ǀşĐĞ ŬŽŵďŝŶĂĐş ĚĂůƓşĐŚ ǀƐƚƵƉŶşĐŚ
ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ͕ũĞƚĂƚŽŚŽĚŶŽƚĂ ũĞĚŝŶĞēŶĄ (pro kombinace urovne, ERL, cesta se 
ŶĞŵĢŶşͿ͕ 
x hŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚǀĞŬƚŽƌƽsi ũĞũŝĐŚŚŽĚŶŽƚǇǀǌĄũĞŵŶĢŽĚƉŽǀşĚĂũş͗ 
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o urovne ʹ ƚĞŶƚŽǀĞŬƚŽƌƵƌēƵũĞƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ƉƌŽ 
ktĞƌĠ ŵĄ ďǉƚ ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ ƐĂĚĂ ƚĞƐƚƽ͘ ƽůĞǎŝƚĠ: ƷƌŽǀŶĢ ǌĂĚĄǀĂŶĠ ƚşŵƚŽ
ǀĞŬƚŽƌĞŵũƐŽƵƷƌŽǀŶĢLRin,act͕ƚĞĚǇƉƌŽƐŝŐŶĄůǇƐŝŶŐůĞƚĂůŬĂĚŽƵďůĞƚĂůŬbez 
pauz. Hodnoty vektoru urovne lze volit s ŽŚůĞĚĞŵŶĂƌŽǌƐĂŚ͕ŬƚĞƌǉũĞĚĄŶ
Ƶ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ƚĞƐƚƽ͕ ǀŝǌ ƉƎşůŽŚĂ C. Rozsah LRin,act je ĨƵŶŬĐş ŚůşĚĄŶ
(viz ǀƐƚƵƉŶş ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚ ĨƵŶŬĐş͕ ŶĂƉƎ͘ test2A, ēĄƐƚ 4.6.1), 
a tedy i rozsah vektoru urovne ŵƵƐşďǉƚǀŽůĞŶǌ tohoto rozsahu, 
o ERL ʹ ǀĞŬƚŽƌ͕ƵƌēƵũşĐşŚŽĚŶŽƚƵƷƚůƵŵƽĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵ͕ 
o cesta ʹ ǀĞŬƚŽƌŝĚĞŶƚŝĨŝŬĄƚŽƌƽŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇ͕ 
(Pozn.: Hodnoty v ƚĢĐŚƚŽ ǀĞŬƚŽƌĞĐŚ Ɛŝ ŽĚƉŽǀşĚĂũş ǀĞ ƐŵǇƐůƵ ƉƌǀŶş Ŭ ƉƌǀŶşŵƵ͕ ĚƌƵŚǉ
k ĚƌƵŚĠŵƵ͕ĂƚĚ͘WŽĚůĞĚĠůŬǇƚĢĐŚƚŽǀĞŬƚŽƌƽũĞƚŽůŝŬƌĄƚǀŽůĄŶĂĨƵŶŬĐĞǌǀŽůĞŶĠŚŽƚĞƐƚƵ.) 
x detail ʹ ũĞƉƎĞƉşŶĂē͕ũĞŚŽǎƉŽůŽŚĂũĞƵƌēĞŶĂƚĞǆƚŽǀǉŵƎĞƚĢǌĐĞŵ͘KǀůŝǀŸƵũĞ͕ǌĚĂ
ĐŚĐĞ ƵǎŝǀĂƚĞů ǌŽďƌĂǌŝƚ ǀǉƐůĞĚŬǇ ƐƉƵƓƚĢŶǉĐŚ ƚĞƐƚƽ ŶĞďŽ ŶĞ͘ DĄ ĚǀĢ ƉŽůŽŚǇ
('on'/'off'), 
x nazev ʹ ũĞ ƚĞǆƚŽǀǉ ƎĞƚĢǌĞĐ͕ ŬƚĞƌǉ ƵƌēƵũĞ ŶĄǌĞǀ ƐŽƵďŽƌƵ s ƉƎşƉŽŶŽƵ Ύ͘ƚǆƚ, ve 
ŬƚĞƌĠŵďƵĚŽƵ ǀǇƉƐĄŶǇǀǉƐůĞĚŬǇ ƚĞƐƚƽ ;ǀǇƚǀŽƎĞŶ ũĞ ƐŽƵďŽƌ Ɛ ũĂŬŽƵŬŽůŝ ƉƎşƉŽŶŽƵ͕
ŬƚĞƌĄũĞƵǀĞĚĞŶĂǀ ƚŽŵƚŽƎĞƚĢǌĐŝ͕ŶĂƉƎ͘Ύ͘ĚŽĐ ʹ ƉƌŽŵŽǎŶŽƐƚēƚĞŶşǀ ũĞĚŶŽĚƵĐŚĠŵ
ƚĞǆƚŽǀĠŵĞĚŝƚŽƌƵũĞĚŽƉŽƌƵēĞŶŽΎ͘ƚǆƚͿ͘ 
ĞƚĂŝůŶşƉŽƉŝƐēŝŶŶŽƐƚŝũĞƵǀĞĚĞŶǀǉǀŽũŽǀǉŵĚŝĂŐƌĂŵĞŵǀ ƉƎşůŽǌĞA.7. Funkce vypisuje 
ƉŽƚƎĞďŶĠƷĚĂũĞĚŽǌǀŽůĞŶĠŚŽƐŽƵďŽƌƵ a ǀŽůĄĨƵŶŬĐĞĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠǀĞŬƚŽƌĞŵsada s ŬŽŵďŝŶĂĐş
ĚĂůƓşĐŚƉĂƌĂŵĞƚƌƽ. WƎşŬůĂĚǀŽůĄŶşƎşĚşĐşĨƵŶŬĐĞũĞ ƵǀĞĚĞŶŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞŵ͗ 
Can = newEchoCancellor(128);  
main(Can,{'2a','2b'},16,[5,5],[12,18],[-5,-10],'on','t2ab.txt') 
dşŵƚŽǀŽůĄŶşŵďƵĚŽƵƐƉƵƓƚĢŶǇƚĞƐƚǇϮĂϮǀ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐşĐŚ͗ 
1. 2A s parametry td = 16 ms, ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂē͘ϱ͕ERL = 12 dB, LRin,act = 5 dBm,  
2. 2A s parametry td = 16 ms, ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂē͘ϱ͕ERL = 12 dB, LRin,act = 10 dBm, 
3. 2B s parametry td = 16 ms, ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂē͘ϱ͕ERL = 12 dB, LRin,act = 5 dBm, 
4. 2B s parametry td = 16 ms, ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂē͘ϱ͕ ERL = 12 dB, LRin,act = 10 dBm,  
WŽ ƉƌŽďĢŚŶƵƚş ŬĂǎĚĠŚŽ ǌ ƚĞƐƚƽ ũƐŽƵ ũĞŚŽ ǀǉƐůĞĚŬǇ ǌĂƉƐĄŶǇ ĚŽ souboru t2ab.txt 
v ĂŬƚƵĄůŶşŵĂĚƌĞƐĄƎŝ͕ǌĞŬƚĞƌĠŚŽũĞƐƉŽƵƓƚĢŶĂƎşĚşĐşĨƵŶŬĐĞĂũƐŽƵǌŽďƌĂǌĞŶǇĚĞƚĂŝůǇǀĞĨŽƌŵĢ
ŐƌĂĨƽ͘ 
dĂď͘ϰ͘ϭ͗/ĚĞŶƚŝĨŝŬĄƚŽƌǇƚĞƐƚƽ 
Test 2A 2B 2C 2C - ēĄƐƚĂ 2C - ēĄƐƚď 2C - ēĄƐƚĐ 3A 3B 3C 4 5 6 7 9 10A 10B 12 
/ĚĞŶƚŝĨŝŬĄƚŽƌ 2a 2b 2c 2ca 2cb 2cc 3a 3b 3c 4 5 6 7 9 10a 10b 12 
 
Pro demonstraci ēŝŶŶŽƐƚŝƎşĚşĐşĨƵŶŬĐĞĂƚĞĚǇŝĐĞůĠƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞ͕je v souborech, 
ŬƚĞƌĠũƐŽƵƉƎŝůŽǎĞŶǇŬ ƚĠƚŽƉƌĄĐŝ͕ĚĞŵŽŶƐƚƌĂēŶşƐŬƌŝƉƚdemo.m, ĂŶĄǀŽĚŶĂũĞŚŽƐƉƵƓƚĢŶşũĞ
ƉƎĞĚŵĢƚĞŵƉƎşůŽŚǇE.2. 
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4.5 ā «« 
 Funkcemi ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ƚĞƐƚƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƉŽƉƐĄŶǇ ǀ ēĄƐƚŝ 4.6, byl proveden test 
ƉŽƚůĂēŽǀĂēe ĞĐŚĂ͕ ŬƚĞƌǉďǇů ŶĂ ǌĄŬůĂĚĢ [5] ǀǇƚǀŽƎĞŶ ǀĞĚŽƵĐşŵƉƌĄĐĞ ũĂŬŽ ǌŬƵƓĞďŶş ǀǌŽƌĞŬ͘ 
Funkce͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ũĞĚŶŽĚƵĐŚǉŵ ĂĚĂƉƚŝǀŶşŵ ĨŝůƚƌĞŵ Ɛ algoritmem LMS podle ēĄƐƚŝ 1.3.1, 
a sƚƌƵŬƚƵƌĂƚŽŚŽƚŽƉŽƚůĂēŽǀĂēĞũĞĚĄŶĂŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞm. 
function [ EchoCancellor] = newEchoCancellor(Tap) 
Hangover = 3; 
rho = 0.9; 
EchoCancellor = struct( ... 
   'AdaptFilter', newLMSFilter(Tap), ... 
     'NearSpeechDetector', newNearSpeechDetector( Tap, Hangover), ... 
     'ResidualErrorSuppressor', newResidualErrorSuppressor(rho), ... 
     'Convergence', 'on', ... 
     'NLP', 'on'); 
 K ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵƉŽůŽǎŬĄŵ ůǌĞ ƚĞĚǇƉƎŝƐƚƵƉŽǀĂƚ ũĂŬŽ Ŭ ƉƌǀŬƽŵ ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ͘EĞũĚƽůĞǎŝƚĢũƓş
ƉƌŽ ŽǀůĄĚĄŶş ēŝŶŶŽƐƚŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ v ƉƌƽďĢŚƵ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ũƐŽƵ ƉŽůŽǎŬǇ NLP a Convergence. 
KďĢ ƉŽůŽǎŬǇƚǀŽƎşĞǆƚĞƌŶşƉƎĞƉşŶĂēĞ͘WŽŵŽĐşNLP ũĞŽǀůĄĚĄŶĂĨƵŶŬĐĞǌƉƌĂĐŽǀĄŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ
echa, ResidualErrorSuppression, pŽĚŽďŶĢ ƚĂŬĠ ƉŽůŽǎŬĂ Convergence ŽǀůĄĚĄ funkci 
adaptace LMSFilteringAndAdapt. 
 sŽůĄŶş ĨƵŶŬĐĞ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ ƉƌŽ ƐƉŽƵƓƚĢŶş ēŝŶŶŽƐƚŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ ƐƉŽůƵ
s ƉƌŽŵĢŶŶǉŵŝ͕ ŬƚĞƌĠ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝǌƵũş ƐŝŐŶĄůǇ ǀƐƚƵƉƵũşĐş Ă ǀǇƐƚƵƉƵũşĐş ĚŽͬǌ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ 
spolu s ũĞŚŽŶĂƐƚĂǀĞŶşm, je uvedeno ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞŵ͘ 
Can = newEchoCancellor(128); 
Can.NLP = 'off'; 
Can.Convergence = 'on'; 
[Sout, NearOut, Can] = EchoCancellation( Can, Echo+Sgen, Rin); 
dşŵƚŽ ǀǉƉŝƐĞŵ je vǇƚǀŽƎĞŶ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ĞĐŚĂCan ŽĚĠůĐĞ ĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ &/Z ĨŝůƚƌƵ ϭϮϴ
ǀǌŽƌŬƽ͕ ēşŵǎ ũĞ ƐƚĂŶŽǀĞŶŽ ŝ ŵĂǆŝŵĄůŶş ǌƉŽǎĚĢŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͕ ƉƎŝ ŬƚĞƌĠŵ ďǇ
ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŵĢů ďǉƚ ƐĐŚŽƉĞŶ ƚƵƚŽ ŽǌǀĢŶƵ ƉŽƚůĂēŝƚ. Pro ǀǇƚǀŽƎĞŶǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ũĞ ǌĂŬĄǌĄŶŽ
ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂ a povolena konvergence. Ž ĨƵŶŬĐĞ ƉƌŽ ƉŽƚůĂēĞŶş ĞĐŚĂ
EchoCancellation vstupuje tato struktura ƐƉŽůƵƐĞƐŝŐŶĄůĞŵƐŝŵƵůŽǀĂŶĠŚŽĞĐŚĂ͕ŬƚĞƌǉ
ũĞƐēşƚĄŶƐĞƐŝŐŶĄůĞŵŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝSgen, viz Obr. 2.1͕ĂǀƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄůZin͕ŬƚĞƌǉƉƎŝĐŚĄǌşǌĞ
ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ ŬŽŶĐĞ͘ sǉƐƚƵƉĞŵ ƚĠƚŽ ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ǌŵĢŶĢŶĄ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͕ kdy jsou 
v ŝĚĞĄůŶşŵ ƉƎşƉĂĚĢ ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚǇ ĂĚĂƉƚŝǀŶşŚŽ &/Z ĨŝůƚƌƵ (H registr) ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶǇ k ŽǌǀĢŶŽǀĠ
ĐĞƐƚĢ͕ƉƌŽŬƚĞƌŽƵďǇůŽƐŝŵƵůŽǀĄŶŽĞĐŚŽ͘ 
 WƌŽƉŽƵǎŝƚşŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚĨƵŶŬĐşǀ ŶĞǌŵĢŶĢŶĠƉŽĚŽďĢƉƌŽƚĞƐƚŽǀĄŶşũŝŶǉĐŚ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ ũĞ ŶƵƚŶĠ ǌĂĐŚŽǀĂƚ ƌŽǌŚƌĂŶş ŶĞũǀǇƓƓş ƷƌŽǀŶĢ ƚŽŚŽƚŽ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ, tedy 
strukturu EchoCancellor a funkci EchoCancellation. sƓĞĐŚŶǇ ĨƵŶŬĐĞ͕ ŬƚĞƌĠ
ƌĞĂůŝǌƵũş ƉŽƚůĂēŽǀĂē͕ ũƐŽƵ ƉƎŝůŽǎĞŶǇ na CD v ƚĠƚŽ ƉƌĄĐŝ͘ WƌŽƚŽǎĞ ŶĞũƐŽƵ ƉƎĞĚŵĢƚĞŵ ƉƌĄĐĞ͕
nejsou ǌĚĞĚĞƚĂŝůŶĢƌŽǌĞďşƌĄŶǇ. 
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4.6 	ýõ 
V ƚĞǆƚƵũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƚĞƐƚƽďƵĚŽƵƵǀĄĚĢŶǇŝũĞũŝĐŚǀǉƐůĞĚŬǇƉƌŽƐƚƌƵŬƚƵƌƵƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ
ƐƚƌƵēŶĢ ƉŽƉƐĂŶŽƵ ǀ ƉƎĞĚĐŚŽǌşŵŽĚƐƚavci v ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝ ƉƌŽ ŶĞũŶŝǎƓş ǌƉŽǎĚĢŶş͕ ŶĂ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ
ŶĂǀƌŚŽǀĄŶǇ ƐşƛŽǀĠ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ (ǻ = 16 ms, tedy newEchoCancellor(128)). 
WƎĞƐƚŽǎĞ ƚĞŶƚŽƉŽƚůĂēŽǀĂēƉƎŝƚĞƐƚŽǀĄŶş ŶĞƐƉůŶŝůƷǀŽĚŶşƚĞƐƚǇ ani ƉƌŽƉŽůŽǀŝēŶşŬĂƉĂĐŝƚƵ, tedy 
8 ms, jsou ǀǉƐůĞĚky ĚĂůƓşĐŚ ƚĞƐƚƽ ƵǀĄĚĢŶǇ ƉƌŽ toto ǌƉŽǎĚĢŶş͘ EĢŬƚĞƌĠ ƚĞƐƚǇ ďǇ tento 
ƉŽƚůĂēŽǀĂē ďǇů ƐĐŚŽƉĞŶ ŶĂƉůŶŝƚ ŝ ƉƌŽ ǀǇƓƓş ŚŽĚŶŽƚǇ ǌƉŽǎĚĢŶş echa͕ ũĞ ǀƓĂŬ ŵǇƓůĞŶŽ͕ ǎĞ
ŶĞũĚƽůĞǎŝƚĢũƓşŵƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵũĞƉƌĄǀĢjeho ƌĂƉŝĚŶşŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞĂ re-konvergence. 
WƌŽ ƐƉŽƵƓƚĢŶş ǀĢƚƓŝŶǇ ƚĞƐƚƽ ũƐŽƵ ǀǇǎĂĚŽǀĄŶǇ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƷƌŽǀŶĢ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ
LRin,act ĂŚŽĚŶŽƚĂƷƚůƵŵƵĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵZ>͘WƌŽƉƎĞŚůĞĚƌŽǌƐĂŚƽ͕ŬƚĞƌĠũĞŵŽǎŶĠǌĂĚĂƚ͕ǀŝǌ
ƉƎşůŽŚĂ C. V ƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚ ĨƵŶŬĐşĐŚ ũƐŽƵ ŚůşĚĄŶǇ ƌŽǌƐĂŚǇ ƚĢĐŚƚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ a ƚĂŬĠ ƚǇƉǇ ǀƓĞĐŚ
vstƵƉŶşĐŚƉĂƌĂŵĞƚƌƽ͘ 
4.6.1 Test 2A / Test 2B (test2A.m/test2B.m) 
 Podle ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ ƵǀĞĚĞŶǉĐŚ v ēĄƐƚĞĐŚ 3.1 a 3.2 ũƐŽƵ ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶǇ funkce, jejiĐŚǎ 
ēŝŶŶŽƐƚ ũĞ ƉŽƉƐĄŶĂ pomoĐş ǀǉǀŽũŽǀĠŚŽ ĚŝĂŐƌĂŵƵ v ƉƎşůŽǌĞ A.8. Oba testy jsou spojeny do 
ũĞĚŶŽŚŽ ǀǉǀŽũŽǀĠŚŽ ĚŝĂŐƌĂŵƵ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ũĞũŝĐŚ ƉƌƽďĢŚ ũĞ ŽďĚŽďŶǉ Ă ůŝƓş ƐĞ ƉŽƵǌĞ
v ƉŽǀŽůĞŶşͬǌĄŬĂǌƵ ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş ǌďǇƚŬŽǀĠŚŽ ĞĐŚĂ͕ ĚĄůĞ ǀ ĂĚĂƉƚĂēŶşŵ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēŝ ƚĞƐƚĞŵĚĞĨŝŶŽǀĄŶ͕ Ă Ɛ ƚşŵ taŬĠ ƐŽƵǀŝƐĞũşĐşŵ ůŝŵŝƚƵ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƚĞĚǇpro oba testy 
ĚĞĨŝŶŽǀĄŶƌƽǌŶĢ͘ 
sƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ũƐŽƵŽďĚŽďŶĠ ũĂŬŽǀƉŽƉŝƐƵƎşĚşĐş ĨƵŶŬĐĞmain a tomuto popisu 
ŽĚƉŽǀşĚĂũş͘sǉũŝŵŬŽƵũĞ͕ǎĞ͗ 
x cesta_a ũĞ ēşƐůŽ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ͕ ƉƌŽ ŬƚĞƌŽƵŵĄ ďǉƚ ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş
ēĄƐƚ testu (pouze 1 hodnota). Volba cest v re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ēĄƐƚi testu je 
ƉŽŶĞĐŚĄŶĂŶĂǀŽůďĢϰŽǌǀĢŶŽǀǉĐŚĐĞƐƚ͕ŬƚĞƌĠũƐŽƵǀǇǎĂĚŽǀĄŶǇǀ popisu testu.  Je 
ƚĞĚǇƉƌŽǀĞĚĞŶŽƚĞƐƚŽǀĄŶşƉƌŽǀƓĞĐŚŶǇƚǇƚŽĐĞƐƚǇ͕ 
x ERL ũĞŚŽĚŶŽƚĂƷƚůƵŵƵĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵ ;ǀŽůďĂƉƌŽũĞĚŶŽƚůŝǀĠcesty viz Tab. 2.2), 
x L ũĞƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄƷƌŽǀĞŸǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵLRin,act ʹ v ƚŽŵƚŽƐŵǇƐůƵũĞǀĞĨƵŶŬĐşĐŚ
ǀǇƚǀŽƎĞŶĂĚƌŽďŶĄƷƉƌĂǀĂ͘WƌŽƚŽǎĞŵĢƎĞŶşǀƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƽƉƌŽďşŚĄŝƐ ƷƐĞŬǇ͕ǀĞ
ŬƚĞƌǉĐŚ ƐĞ ŶĂĐŚĄǌş ƉĂƵǌǇ ;ƷƌŽǀĞŸ LRin, kƚĞƌĄ ũĞ ŶĄƐůĞĚŶĢ ƉŽĚůĞ ǀǌƚĂŚƵ 3.1 
ƵƉƌĂǀĞŶĂ ŶĂ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶŽƵ LRin,actͿ Ă ŬĂǎĚĠ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ƐŝŐŶĄůƵ ^^ ŵĄ ĚƌŽďŶĢ
ŽĚůŝƓŶŽƵ ƷƌŽǀĞŸ ;ŶĞ ƉƎĞƐŶĢ Ϭ dBm), je vzhledem k ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠŵƵ ƌŽǌƐĂŚƵ
LRin,act ч 0 Ěŵ ŶƵƚŶĠ ǌĂũŝƐƚŝƚ͕ ĂďǇ ƚĂƚŽ ŚŽĚŶŽƚĂ ŶĞďǇůĂ ƉƎĞŬƌŽēĞŶĂ ;ƉƎĞĚĞǀƓşŵ
ŬǀƽůŝƵƌēŽǀĄŶşƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠǀǉƐƚƵƉŶşŚŽĚŶŽƚǇLRES/RET, viz Obr. 3.1 a Obr. 3.2). Toto 
ŽƉĂƚƎĞŶş ƐƉŽēşǀĄ ƉŽƵǌĞ ǀĞ ǀǇƚǀŽƎĞŶş ũŝƐƚĠ ƌĞǌĞƌǀǇ ŽƉƌŽƚŝ ǀǌƚĂŚƵ 3.1, a tedy na 
ǌĂēĄƚŬƵĨƵŶŬĐĞ, pokud je parametrem L ǌĂĚĄŶĂƷƌŽǀĞŸ (LRin,act) v rozsahu 0 dBm 
Ăǎ 0,5 dBm, je ƵƉƌĂǀĞŶĂ ŶĂ ƷƌŽǀĞŸ LRin s rezervou 0,51 dBm ;ǀǉƐůĞĚŶĄ ƷƌŽǀĞŸ
ǀǇƉƐĂŶĄ ǀ ƉĂƌĂŵĞƚƌĞĐŚ ƚĞƐƚƵ ǀĞ ƐƚƌƵŬƚƵƎĞ ǀǉƐůĞĚŬƵ ďǇ ƚĞĚǇ ŵĢůĂ ďǉƚ ĐĐĂ
o 0,5 Ěŵ ŶŝǎƓş ŶĞǎ ǌĂĚĂŶĄͿ͘ S ƚşŵ ƐŽƵǀŝƐş ŝ ŽƉĂƚƎĞŶş ƉƌŽ ƐƉŽĚŶş ŵĞǌ ƌŽǌƐĂŚƵ
ǀƐƚƵƉŶşĐŚ ƷƌŽǀŶş͘ WƌŽ ƚĞŶƚŽ ƉƎşƉĂĚ ũĞ ƌŽǌƓşƎĞŶŽ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ƉƌƽďĢŚƵ ƉƌŽ ƵƌēĞŶş
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ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş ƷƌŽǀŶĢ ƐŝŐŶĄůƵ ŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƵǀĞĚĞŶŶĂObr. 3.1 pro rozsah 
32 ĚŵĂǎϬ dBm. 
 
WŽǎĂĚĂǀŬĞŵ ƚĞƐƚƽ ũĞ ƐƉůŶĢŶş ƐƚĂŶŽǀĞŶĠŚŽ ůŝŵŝƚƵ ƉƌŽ ƌƽǌŶĠ ŬŽŵďŝŶĂĐĞ ǌƉŽǎĚĢŶş
ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ;tdͿ͕ ƷƌŽǀŶĢ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ;LRin,actͿ Ă ƷƚůƵŵƵ ĞĐŚĂ ŽĚƌĂǌĞŵ ;Z>Ϳ. Tyto 
ŚŽĚŶŽƚǇ ũƐŽƵƚĞĚǇǌǀŽůĞŶǇ ũĂŬŽǀƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌǇ funkce a na ƷƌŽǀŶŝ ĨƵŶŬĐĞĚĂŶĠŚŽƚĞstu 
;ŶĞ ƎşĚşĐş ĨƵŶŬĐĞͿ jƐŽƵƵǀĄĚĢŶǇ ǀǎĚǇpouze jednou hodnotou͘ <ŽŵďŝŶĂĐŝƉĂƌĂŵĞƚƌƽ͕ Ă ƚşŵ
i ŶĄƐŽďŶĠ ƐƉŽƵƓƚĢŶş ƚĞƐƚƵ ǀ ƎşĚşĐş ĨƵŶŬĐŝ͕ ůǌĞ ŵĢŶŝƚ ƉŽŵŽĐş ũĞũşĐŚ ǀƐƚƵƉŶşĐŚ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ
;ǀĞŬƚŽƌƽͿ, viz ēĄƐƚ 4.4.  
sŽůĄŶşfunkĐş je uvedeno ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞŵ͘ dĞŶƚŽǀǉƉŝƐďƵĚĞƉůĂƚŝƚŝƉƌŽǀĢƚƓŝŶƵ
ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚ ƚĞƐƚƽ͕ ǀǉƉŝƐ ǀŽůĄŶş ĨƵŶŬĐĞ ďƵĚĞ ƵǀĄĚĢŶ ƉŽƵǌĞ Ƶ ĨƵŶŬĐş͕ ũĞũŝĐŚǎ ǀƐƚƵƉŶş
ƉĂƌĂŵĞƚƌǇũƐŽƵŽĚůŝƓŶĠ͘ 
vysledek = test2A(Can, td, cesta_a, ERL, detail, L); 
vysledek = test2B(Can, td, cesta_a, ERL, detail, L); 
Tab. 4.2͗WƎĞŚůĞĚƉŽƵǎŝƚǉĐŚĐĞƐƚƉƎŝre-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚŝƚĞƐƚƵϮͬϮ͘ 
cesta ƉŽƵǎŝƚǉZ> WƎşƉĂĚ cesta ERL
1 4
2 6
3 7
4 8
5 volba
6 4
7 6
8 7
9 8
ΎǀƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌĨƵŶŬĐĞ
rekonvergencekonvergence
volba* cesty 
;ĚŽƉŽƌƵēĞŶŽ
1,2,3,5)
ERL*
ERL*
ERL*  10dB
 
Pro obĢ ēĄƐƚŝƚĢĐŚƚŽƚĞƐƚƽ͕ĂƚĂŬĠƉƌŽtesty͕ŬƚĞƌĠďƵĚŽƵŶĄƐůĞĚŽǀĂƚ͕ũƐŽƵĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ
ůŝŵŝƚǇ͕ ũĞũŝĐŚǎ ŚŽĚŶŽƚǇ ũƐŽƵ ǌĄǀŝƐůĠ ŶĂ ƷƌŽǀŶŝ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ LRin,act͘ WƌŽ ƚĞŶƚŽ ƷēĞů ũƐŽƵ
v testech ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶǇ ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉĐŚƷƌŽǀŶşǀǉƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƽ (LRET, LRES) na ǀƐƚƵƉŶş
LRin,act. Pro vyhledĄŶş ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐş ŚŽĚŶŽƚǇ ǀǉƐƚƵƉƵ ŬĞ ǌŵĢƎĞŶĠ ǀƐƚƵƉŶş ƷƌŽǀŶŝ ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ
funkce vyber͕ ũĞũşǎ ƉŽƉŝs je uveden v ēĄƐƚŝ 4.7.1. dĠƚŽ ĨƵŶŬĐŝ ũƐŽƵ ƉƎĞĚůŽǎĞŶǇ ǀĞŬƚŽƌǇ
ƌĞĂůŝǌƵũşĐş ŽƐǇ x a y ĚĂŶĠ ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ. JƐŽƵ ƉƌŽ ƵŬĄǌŬƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵ ǀǉƉŝƐĞŵ 
a ŽĚƉŽǀşĚĂũşƉƌĄǀĢObr. 3.1.  
SUĤEČK/B5(7 I/B5LQact) - Obr.9 v G.168 
x_Lrin = linspace(-30,0,300); 
y_Lret(1:200) = -65; 
y_Lret(201:300) = linspace(-65,-55,100); 
L_RET = vyber(x_Lrin, y_Lret, L_Rin_act(end)); 
Funkce vyber ǀƌĂĐş ŚŽĚŶŽƚƵƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠǀǉƐƚƵƉŶşƷƌŽǀŶĢLRET nebo LRES (podle volby 
ƉŽǀŽůĞŶĠŚŽͬǌĂŬĄǌĂŶĠŚŽE>WͿĂŶĂ ũĞũşŵǌĄŬůĂĚĢ ũĞƵƌēĞŶĂŵĂǆŝŵĄůŶşŚŽĚŶŽƚĂ ůŝŵŝƚƵ ƚĞƐƚƵ 
(pokud ƉƎşŵŽtato hodnota, jak to v ŶĢŬƚĞƌǉĐŚƚĞƐƚĞĐŚũĞ͕ŶĞŶşƐĂŵŽƚŶǉŵlimitem testu). Pro 
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test 2A je limit ĚĄŶŵĂǆŝŵĄůŶş ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶŽƵ ǌƚƌĄƚŽƵACOM a je zobrazen na Obr. 4.6. Pro 
ĚĂůƓşƚĞƐƚǇũŝǎůŝŵŝƚŶşƉƌƽďĢŚǇƵǀĄĚĢŶy nebudou. 
Z ĚƽǀŽĚƵǌŶĂƚĞůŶŽƐƚŝ ƌŽǌĚşůƵũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚēĄƐƚş limitu v Obr. 4.6 je uvedeno maximum 
ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĠ ǌƚƌĄƚǇ ŶĂ ŚŽĚŶŽƚĢ Ϯϱ Ě͕ ǀĞ ƐŬƵƚĞēŶŽƐƚŝ ũĞ ǀƓĂŬ tato hodnota hluboce pod 
ƉŽǎĂĚĂǀŬǇƚĞƐƚƵϮ19. ĠůŬĂůŝŵŝƚƵũĞǌĚĞǌǀŽůĞŶĂŽƉĢƚǌ ŝůƵƐƚƌĂēŶşĐŚĚƽǀŽĚƽna 1,4 s. V [1] je 
ǀĞ ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ůŝŵŝƚƵ ƚĞƐƚƵ uvedena ĚĠůŬĂ ϯ ŵŝŶƵƚǇ͕ ĐŽǎ ǀƓĂŬ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠŚŽ
ĚŽƐĂǎĞŶş ƵƐƚĄůĞŶĠŚŽ ƐƚĂǀƵ ǀ testu ƉŽ ēĂƐĞ ;ϭ + td) s,  nĞŶş ŶƵƚŶĠ, a i z ĚƽǀŽĚƵ ēĂƐŽǀĠ
ŶĄƌŽēŶŽƐƚŝŵĢƎĞŶş ƚĂŬ ĚůŽƵŚǉĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ ũĞ ĚĠůŬĂ ƚƌǀĄŶş ƚĞƐƚƵ ǌŬƌĄĐĞŶĂ ŶĂ ϮϬ s20. Limit zde 
ƐĞƐƚĄǀĄǌƚƎş ēĄƐƚş: 
x pƌǀŶşēĄƐƚ;ŬŽŶƐƚĂŶƚŶşƉƌŽŚŽĚŶŽƚƵϲ ĚͿŵĄēĂƐŽǀǉƌŽǌƐĂŚŽĚǌĂēĄƚŬƵƚĞƐƚƵĚŽēĂƐƵ
(0,05 + td) s,  
x ĚƌƵŚĄ;ůŝŶĞĄƌŶşēĄƐƚŽĚϲ dB do 20 dB) navazuje ŶĂƉƌǀŶşĂƉŽŬƌĂēƵũĞĚŽēĂƐƵ;ϭнtd) s,  
x ƚƎĞƚş ēĄƐƚ ŶĂǀĂǌƵũĞ Ă ƚƌǀĄ Ăǎdo konce testu. Je ŽƉĢƚ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş, ƵƌēĞŶĂŵĂǆŝŵĄůŶş
hodnotou ACOM. V ƚĠƚŽ ēĄƐƚi ďǇƐĞũŝǎƉŽƚůĂēŽǀĂēŵĢůŶĂĐŚĄǌĞƚǀƚǌǀ͘ƵƐƚĄůĞŶĠŵƐƚĂǀƵ, 
ĐŽǎ ǌŶĂŵĞŶĄ͕ ǎĞ ŚŽĚŶŽƚĂ ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĠ ǌƚƌĄƚǇ ;Ă ƚĞĚǇ ŝ ƷƌŽǀĞŸ ƐŝŐŶĄůu ŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ) by v ŶşŵĢůĂũŝǎďǉƚƚĂŬĠŬŽŶƐƚĂŶƚŶş͕ŶĞďŽŶĂƌƽƐƚĂƚũĞŶǀĞůŝĐĞƉŽŵĂůƵ͘ 
DĢƎĞŶş ǀƓĞĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ ƚŽŚŽƚŽ ƚĞƐƚƵ ƉƌŽďşŚĄ ƉŽĚůĞ ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ ēĄƐƚŝ 2.3.1 ƉŽŵŽĐş
funkce rms, ũĞũşǎƉŽƵǎŝƚşũĞƵǀĞĚĞŶŽǀ ēĄƐƚŝ4.3.1. 
^ƉůŶĢŶş ƚŽŚŽƚŽ ƚĞƐƚƵ ũĞ ǌĂũŝƓƚĢŶŽ ƉƌŽ ŚŽĚŶŽƚǇ ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĠ ǌƚƌĄƚǇ ǀǇƓƓş ŶĞďŽ ƌŽǀŶǇ
ĚĂŶĠŵƵůŝŵŝƚƵ͘ 
 
Obr. 4.6͗>ŝŵŝƚƚĞƐƚƵϮ͕ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚ͘ 
                                                     
19
 EĞũǀǇƓƓşŚŽĚŶŽƚĂ͗AC0Mmax = LRin,act(max)  LRET(max) = 0 dBm  (55 dBm) = 55 dB,  
     ŶĞũŶŝǎƓşŚŽĚŶŽƚĂ͗ACOMmin = LRin,act(min)   LRET(min) = 30 dBm  (65 dBm) = 35 dB. 
20
 hĚĂůƓşĐŚƚĞƐƚƽũƐŽƵĚĠůŬǇƚƌǀĄŶşƚĞƐƚƽƚĂŬĠǌŬƌĄĐĞŶǇ͘ 
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VyhoĚŶŽĐĞŶşƐƉůŶĢŶşͬŶĞƐƉůŶĢŶşƚĞƐƚƵ ũĞƉƌŽǀĞĚĞŶŽƉŽŵŽĐşũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚēĄƐƚşůŝŵŝƚƵ. 
Jeho hodnota se v ƉƌƽďĢŚƵ ƚĞƐƚƵ ŵĢŶş͕ ĐŽǎ ŽĚƉŽǀşĚĄ ƐŝƚƵĂĐŝ ƉŽƐƚƵƉŶĠŚŽ ƉƎŝǌƉƽƐŽďŽǀĄŶş
(konvergenci) ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘ sĞŬƚŽƌ ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĠ ǌƚƌĄƚǇ͕ ŬƚĞƌĄ ďǇůĂ ǀ ƚĞƐƚƵ ĚŽƐĂǎĞŶĂ͕ ũĞ
ƌŽǌĚĢůen na 3 ēĄƐƚŝ͕ ũĞũŝĐŚǎ ĚĠůŬǇ ŽĚƉŽǀşĚĂũş ĚĠůŬĄŵ ēĄƐƚş ůŝŵitu a oba vektory jsou 
ƉŽƌŽǀŶĄny. Relace je uvedena ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵ ǀǉƉŝƐĞŵ ƉƌŽ ůŝŶĞĄƌŶş ēĄƐƚ ůŝŵŝƚƵ ŶĂ Obr. 4.6. 
Definice y_a ŶĞŶş ǀĞ ǀǉƉŝƐƵ uvedena, ale je to vektor doƐĂǎĞŶĠ ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĠ ǌƚƌĄƚǇ
v ƉƌƽďĢŚƵƚĞƐƚƵϮĂ. ƉŽǎĚĢŶş td je ǀƐƚƵƉŶşĂƌŐƵŵĞŶƚfunkce test2A). 
shift = 1e-3*td;  
tm1a = 0.05+shift; z1a = floor(tm1a*Fs); 
tm2a = 1+shift;     z2a = floor(tm2a*Fs); 
GUXKiOLQHiUQtþiVWOLPLWX 
y2a = linspace(6,20,z2a ± z1a); 
a2 = y_a(z1a+1:z2a); 
% relace 
V2a = a2 >= y2a; 
% Y\KOHGiQtQHVSOQČQtOLPLWX 
 res = find(V2a < 1); 
sǉƐůĞĚŬĞŵ ƌĞůĂēŶş ŽƉĞƌĂĐĞ ũĞ ǀĞŬƚŽƌ ůŽŐŝĐŬǉĐŚ ŚŽĚŶŽƚ V2a͘ ĂůƓş ǀĞŬƚŽƌ res je 
ŶĂƉůŶĢŶŝŶĚĞǆǇǀǌŽƌŬƽǀe V2a ;ĂƉŽƚĂǎŵŽƚĞĚǇŝǀ y_aͿ͕ŬƚĞƌĠƐĞǀǇƐŬǇƚůǇƉŽĚƷƌŽǀŶşůŝŵŝƚƵ͘ 
EĂ ǌĄŬůĂĚĢ tohoto vektoru ;ǌĚĂ ũĞ ƉƌĄǌĚŶǉ ēŝ ŶŝŬŽůŝͿ je do ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌƵ funkce 
;ƐƚƌƵŬƚƵƌĂƵǀĞĚĞŶĄŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞŵͿ ǌĂƉƐĄŶǌĄǌŶĂŵŽ ƐƉůŶĢŶşͬŶĞƐƉůŶĢŶş ƚĞƐƚƵǀ ĚĂŶĠ
ēĄƐƚŝ ůŝŵŝƚƵ ƐƉŽůƵ Ɛ ĚĞƚĂŝůǇ Ž ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ Ă ĚŽƐĂǎĞŶĠ ŚŽĚŶŽƚĢ ;ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ŶĞŶş
ƵǀĄĚĢŶĂ Ƶ ůŝŶĞĄƌŶş ēĄƐƚŝ ůŝŵŝƚƵ͕ ƉŽƵǌĞ Ƶ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶşĐŚͿ͘ Pro re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ēĄƐƚ ũƐŽƵ
ƵǀĞĚĞŶǇŶĂĚƉŝƐǇƉƎşƉĂĚƽ͕ŬƚĞƌĠƉƎŝƌĞ-konvergenci podle popisu v ēĄƐƚŝ3.1.2 mohou nastat. 
dǇƚŽƉƎşƉĂĚǇũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀ Tab. 4.2. 
sĞ ǀǉƐƚƵƉŶşŵ ƉĂƌĂŵĞƚƌƵ jsou ĚǀĂ ƐůŽƵƉĐĞ͕ ĚŽ ŬƚĞƌǉĐŚ ůǌĞ ŽĚĚĢůĞŶĢ ǌĂƉŝƐŽǀĂƚ͘
V ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵ ǀǉƉŝƐƵũĞƵǀĞĚĞŶƉŽƵǌĞŶĄǌĞǀƚĞƐƚƵ͕ĂůĞǀ ƉƌƽďĢŚƵǀǇŚŽĚŶŽĐŽǀĄŶşƚĞƐƚƵjsou 
ƉƎŝĚĄǀĄŶǇ ĚĂůƓş ǌĄǌŶĂŵǇ͘ WƎŝ ǀǇƵǎŝƚş ǀĞ funkci main ũĞ ƚĂƚŽ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ƉƎĞĚĄŶĂ ĨƵŶŬĐŝ 
zprava ;ǀŝǌ ēĄƐƚ 4.7.2), ŬƚĞƌĄ ǀƓĞĐŚŶǇ ǌĄǌŶĂŵǇ ƵǀĞĚĞŶĠ ǀ ƚĠƚŽ ƐƚƌƵŬƚƵƎĞ ǀǇƉşƓĞ ĚŽ
ǌǀŽůĞŶĠŚŽƚĞǆƚŽǀĠŚŽƐŽƵďŽƌƵ͘ EĄƐůĞĚƵũşǀǉƐůĞĚŬǇŽďŽƵƚĞƐƚƽ͘ 
vysledek = struct( 'nazev', {[]}, 'v', {[]}); 
vysledek.nazev = {'Test 2A - '}; 
vysledek.v = {'konvergence(2Aa) a rekonvergence(2Ab) s NLP ON'}; 
dĞƐƚŽǀĂŶǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ďǇů ŶĂǀƌǎĞŶ ƉŽĚůĞ [5] ƉƌŽ ǀǇǌŬŽƵƓĞŶş ēŝŶŶŽƐƚŝ ƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚ
ĨƵŶŬĐş͘ :ĞŚŽ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ũĞ ƉŽƉƐĄŶĂ ǀ ēĄƐƚŝ 4.5. h ƌƽǌŶǉĐŚ ƚĞƐƚƽ ĚŽƐĂŚƵũĞ ƌƽǌŶǉĐŚ ǀǉƐůĞĚŬƽ͕
ƷǀŽĚŶş ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş Ă ƌĞ-ŬŽŶǀĞƌŐŶĞēŶş ƚĞƐƚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƉƌŽ ũĞŚŽ ēŝŶŶŽƐƚ ŶĞũƉŽĚƐƚĂƚŶĢũƓş͕
ǀƓĂŬ ŶĞƐƉůŸƵũĞ͘ PƎĞƐƚŽ ũƐŽƵ ǀƓĂŬ ƵǀĄĚĢŶǇ ǀǉƐůĞĚŬǇ ƉƌŽ ƉƌĞǌĞŶƚĂĐŝ ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ ƚĞƐƚŽǀĂĐşĐŚ
ĨƵŶŬĐş. EĞũƉƌǀĞ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ǀǉƐůĞĚŬǇ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşĐŚ ēĄƐƚş ŽďŽƵ ƚĞƐƚƽ͘ h ƚĞƐƚƵ 2A je 
ǌƎĞƚĞůŶĠ͕ ǎĞ ŶĄƌŽŬǇ ŶĂ ƚĞƐƚŽǀĂŶǉƉŽƚůĂēŽǀĂē ũƐŽƵ ŝ ƉƎŝ ŶşǌŬĠŵ ǌƉŽǎĚĢŶş ;ƉƎŝ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ďǇůŽ
zvoleno td = 8 ŵƐͿ ƉƎşůŝƓ ǀǇƐŽŬĠ Ă v testu ũĞŚŽ ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĄ ǌƚƌĄƚĂ ǀǇŚŽǀĢůĂ ůŝŵŝƚƵ ƉŽƵǌĞ
v ƷǀŽĚŶşēĄƐƚŝ͕ǀ ƵƐƚĄůĞŶĠŵƐƚĂǀƵũĞŚŽĚŶŽƚĂŶşǌŬĄ͕ǀŝǌObr. 4.7͘EĂŽƉĂŬƉƌŽŶŝǎƓşŶĄƌŽŬǇƉƎŝ
ǀǇƉŶƵƚĠŵE>WƉŽƚůĂēŽǀĂēũŝǎƉŽǎĂĚĂǀŬƽŵǀǇŚŽǀĢů, viz Obr. 4.8. 
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Obr. 4.7: KŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚƚĞƐƚƵϮ͘ 
 
 
Obr. 4.8: KŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚƚĞƐƚƵϮ͘ 
 Pro re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚŽďŽƵƚĞƐƚƽ ũƐŽƵǌŽďƌĂǌĞŶǇĚŽƐĂǎĞŶĠǀǉƐůĞĚŬǇƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ
ƉƌŽƐƚĞũŶĠǀƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ũĂŬŽƵƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚǀǉƐůĞĚŬƽ͘KƉĢƚ ũĞƉĂƚƌŶĠ͕ǎĞƵǌĂƉŶƵƚĠŚŽ
NLP (Obr. 4.9) ũƐŽƵŶĄƌŽŬǇŶĂƉŽƚůĂēŽǀĂēƉƎşůŝƓǀǇƐŽŬĠ͕ƵƚĞƐƚƵƐ ǀǇƉŶƵƚǉŵE>W(Obr. 4.10) ũŝǎ
ƉƌŽ ŶĢŬƚĞƌĠ ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ũĞ ƐĐŚŽƉĞŶ ĂůĞƐƉŽŸ ēĄƐƚĞēŶĢ ŶĂƉůŶŝƚ ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ ŶĂ ƷƌŽǀĞŸ
kombiŶŽǀĂŶĠǌƚƌĄƚǇ͘ 
 
 
Obr. 4.9: Re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚƚĞƐƚƵϮ͘ 
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Obr. 4.10: Re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşēĄƐƚƚĞƐƚƵϮ͘ 
4.6.2 Test 2C Ȃ (test2Ca.m, test2Cb.m, test2Cc.m) 
 /ŵƉůĞŵĞŶƚĂĐĞ ĐĞůĠŚŽ ƚĞƐƚƵ Ϯ ƉƌŽďĢŚůĂ ǀĞ ƚƎĞĐŚ ƐĂŵŽƐƚĂƚŶǉĐŚ ĨƵŶŬĐşĐŚ͕ ũĞũŝĐŚǎ
ŶĄǌǀǇ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ǀ nadpisu. Tento postup byl zvolen vzhledem k ǀĢƚƓş ƉƎĞŚůĞĚŶŽƐƚŝ ƉƎŝ
ƚĞƐƚŽǀĄŶş͘V ƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐŝ ůǌĞƚĞĚǇƐƉƵƐƚŝƚďƵěŬĂǎĚǉǌǀůĄƓƛ͕ŶĞďŽƐĂĚƵǀƓĞĐŚƚƎş ĨƵŶŬĐş͘
V ŽďŽƵƉƎşƉĂĚĞĐŚũĞŶƵƚŶĠďƌĄƚǀ ƉŽƚĂǌĚƌŽďŶŽƵǌŵĢŶƵƉĂƌĂŵĞƚƌƵƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ
LRin,act. Je to ǌƉƽƐŽďĞŶŽ ĂƐƉĞŬƚĞŵ ƉŽƵǎŝƚş ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ƐŝŐŶĄůƵ ^^ single talk v ŬĂǎĚĠ ĨƵŶŬĐŝ
ǌǀůĄƓƛ͕ǀŝǌēĄƐƚ4.1.4. 
 sĞǀƓĞĐŚĨƵŶŬĐşĐŚ͕ŬƚĞƌĠƚǀŽƎşƚĞŶƚŽƚĞƐƚ͕ũĞƉŽƵǎŝƚŽŐĞŶĞƌŽǀĄŶşďşůĠŚŽƓƵŵƵƉŽŵŽĐş
ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐĞ ƵǀĞĚĞŶĠ ǀ ēĄƐƚŝ 4.1.1͘ dĞŶƚŽ ƐŝŐŶĄů ũĞ ĨŝůƚƌŽǀĄŶ ƉŽŵŽĐş ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽ ǀĄǎĞŶş͕
kterĠ ƉŽƵǎşǀĄĨƵŶŬĐĞrms͘dĂŬƚŽƵƉƌĂǀĞŶǉ͕ũĞƚĞĚǇƉŽƵǎŝƚƓƵŵŽǀǉƐŝŐŶĄů jako Sgen, do Rin je 
ƐƚĄůĞĂƉůŝŬŽǀĄŶƐŝŐŶĄů^^ƐŝŶŐůĞ ƚĂůŬ͕ƉŽĚƌŽďŶŽƐƚŝǀŽůďǇƷƌŽǀŶĢv ēĄƐƚŝ3.3. sŽůĄŶş ĨƵŶŬĐş ũĞ
ŽďĚŽďŶĠũĂŬŽǀ ēĄƐƚŝ4.6.1. 
a) KŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşƚĞƐƚƐ ƉŽǀŽůĞŶǉŵE>W 
dĂƚŽēĄƐƚũĞŝŵƉůĞŵĞŶƚŽǀĄŶĂǀĞĨƵŶŬĐŝtest2Ca͘WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵďǇůƉŽĚůĞũĞŚŽƉŽƉŝƐƵ
v ēĄƐƚŝ3.3 rozĚĢůĞŶŶĂϱĨĄǌş͕ĂŵĢƎĞŶǉǀǉƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄůƉŽƐůĞĚŶşĨĄǌĞũĞǀǉƐůĞĚŬĞŵƚĞƐƚƵ. 
Je ŶĄƐůĞĚŶĢ ƉŽƌŽǀŶĄǀĄŶ Ɛ ŚŽĚŶŽƚŽƵ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ LRET͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ŽƉĢƚ ǌşƐŬĄŶĂ ƉŽŵŽĐş
ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠ ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ LRET = f (LRin,act) z ƉŽƉŝƐƵ ƚĞƐƚƵ͘ >ŝŵŝƚ ƚĞƐƚƵ ƵƌēƵũĞ hodnota LRET 
ǀǇďƌĂŶĄǌ ƚĠƚŽǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ͕ĂǀǉƐůĞĚŶǉƉƌƽďĢŚLRET z 5. FĄǌĞƉƌƽďĢŚƵƚĞƐƚƵďǇŵĢůďǉƚŶŝǎƓş
nebo roven ƚĠƚŽŚƌĂŶŝĐŝ. 
sǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ;ŶĞͿƐƉůŶĢŶş ƚĞƐƚƵ ũĞ ŽďĚŽďŶĠ ũĂŬŽ ǀ ƉƎĞĚĐŚŽǌşŵ ƚĞƐƚƵ Ϯ͘ sǉǀŽũŽǀǉ
diagram je v ƉƎşůŽǌĞA.9͘ <ƌŽŵĢĚƌŽďŶĠ ŽĚůŝƓŶŽƐƚŝ͕ ŬƚĞƌĄ ďƵĚĞ ƉŽƉƐĄŶĂ ĚĄůĞ͕ ŽĚƉŽǀşĚĄ
ƉŽƉŝƐƵƉƌƽďĢŚu ƚŽŚŽƚŽŝŶĄƐůĞĚƵũşĐşŚŽƚĞƐƚƵ͘sǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵϮĂͿũĞƵǀĞĚĞŶŶĂObr. 4.11, 
kde je ƚĞŶƚŽƚĞƐƚƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŵƐƉůŶĢŶ͘ 
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Obr. 4.11: KŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬĂƐĞƓƵŵĞŵŶĂƉŽǌĂĚş͘ 
b) PŽƚůĂēĞŶşǀ ƵƐƚĄůĞŶĠŵƐƚĂǀƵ 
ƌƵŚĄ ēĄƐƚ testu je obsahem funkce test2Cb a je ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ ƉƌŽ ĚǀĢ ŚŽĚŶŽƚǇ
ƷƌŽǀŶĢ ŐĞŶĞƌŽǀĂŶĠŚŽ ƓƵŵƵ͕ ǀŝǌ 3.3.2. V ƉƌƽďĢŚƵ funkce je ǀǌŚůĞĚĞŵ Ŭ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş
ƚĞƐƚƵƉƌŽŽďĢŚŽĚŶŽƚǇ^gen v ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚĨĄǌşĐŚŶƵƚŶĠĚďĄƚŶĂƐƚƎşĚĂǀĠuŬůĄĚĄŶşĂǌŶŽǀƵ-
ŶĂēşƚĄŶş stavu H registru po konvergenci ŶĂǀƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄůĂǀǇŐĞŶĞƌŽǀĂŶǉƓƵŵƉƌŽŽďĢ
ǌǀŽůĞŶĠ ƷƌŽǀŶĢ͘ dĂƚŽ ǀǉũŝŵŬĂ ŶĞŶş ƵǀĞĚĞŶĂ ǀĞ ǀǉǀŽũŽǀĠŵ ĚŝĂŐƌĂŵƵ͕ ǀ realizaci funkce 
ǀƓĂŬũĞ. WƌǀŶşŚŽĚŶŽƚĢLSgen͕ŬƚĞƌĄũĞǌǀolena podle vztahu 3.3 ƉƎŝƐƉůŶĢŶşƉŽĚŵşŶŬǇ3.4, 
ŽĚƉŽǀşĚĄ ƉƌƽďĢŚ ƵǀĞĚĞŶǉ ŶĂ Obr. 4.12͘ ƌƵŚĠ ŚŽĚŶŽƚĢ LSgen = 55 dBm potom Obr. 
4.13. KďĂƉƌƽďĢŚǇ ƐĞ ǀǇƐŬǇƚƵũş ƉŽĚ ƵƌēĞŶŽƵŚƌĂŶŝĐş Ă ƚĞƐƚ ũĞ ƚĞĚǇƉƌŽ ǌǀŽůĞŶĠ ǀƐƚƵƉŶş
parametry (td = 8 ŵƐ͕ŽǌǀĢŶŽǀĄĐĞƐƚĂ ē͘ 5, LRin,act = 10 dBm, ERL = 12 dB) a ŽďĢŚŽĚŶŽƚǇ
LSgen ƓƵŵŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵƐƉůŶĢŶ͘ 
 
Obr. 4.12͗WŽƚůĂēĞŶşǀ ƵƐƚĄůĞŶĠŵƐƚĂǀƵƉƎŝELP ON, LSgen ч LRin,act.  
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Obr. 4.13͗WŽƚůĂēĞŶşǀ ƵƐƚĄůĞŶĠŵƐƚĂǀƵƉƎŝE>WKE͕>Sgen = 55 dBm. 
c) KŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşƚĞƐƚƐĞǌĂŬĄǌĂŶǉŵE>W 
dĂƚŽ ēĄƐƚ ũĞ ƉŽĚůĞ ƉŽƉŝƐƵ ǀ 3.3.3 ƌĞĂůŝǌŽǀĄŶĂ ǀĞ ĨƵŶŬĐŝ test2Cc Ă ũĞũş ǀǉǀŽũŽǀǉ
diagram je uveden v ƉƎşůŽǌĞA.10͘WƌƽďĢŚŶĞŶşƌŽǌĚĢůĞŶŶĂĨĄǌĞ͕ƉƌŽƚŽǎĞŶĞŶşƚƎĞďĂƌƽǌŶĢ
ƉŽǀŽůŽǀĂƚ ēŝ ǌĂŬĂǌŽǀĂƚ ĂĚĂƉƚĂĐŝ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ͘ sƐƚƵƉŶş ƐŝŐŶĄůǇ ũƐŽƵ ŽďĚŽďŶĠ ũĂŬŽ
v ƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚēĄƐƚĞĐŚĂǀǉƐƚƵƉŶşƐŝŐŶĄůďǇŵĢůƐƉůŶŝƚƉŽǎĂĚĂǀŬǇůŝŵŝƚu, ktĞƌǉũĞƉŽƵǎşǀĄŶ
ve funkci test2B Ă ǀǇĐŚĄǌş ǌ ƉŽǎĂĚĂǀŬƵ Obr. 3.2͘ sǇŚŽĚŶŽĐĞŶş Ž ;ŶĞͿƐƉůŶĢŶş ƚĞƐƚƵ
ƉƌŽďşŚĄ ũĂŬŽ ǀ ēĄƐƚŝ 4.6.1͕ ƚĞĚǇ ƉƌŽ ϯ ēĄƐƚŝ ǌǀůĄƓƛ͘ sǉƐƚƵƉĞŵ ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ŽƉĢƚ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ
ǌĄǌŶĂŵƽƐ dĞƚĂŝůǇŽũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚēĄƐƚĞĐŚƉƌƽďĢŚƵŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞƐĞƓƵŵĞŵŶĂƉŽǌĂĚş͘EĂ
Obr. 4.14 ũĞƚĞƐƚƐƉůŶĢŶ͘ 
 
Obr. 4.14͗<ŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşƚĞƐƚƐĞƓƵŵĞŵŶĂƉŽǌĂĚşƉƎŝE>WK&&͘ 
4.6.3 Test 3A (test3A.m) 
sǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ƵǀĞĚĞŶ ǀ ƉƎşůŽǌĞ A.11͘ h ƚĞƐƚƽ ĚŽƵďůĞ ƚĂůŬ ũƐŽƵ ŶĂ
ƉŽƚůĂēŽǀĂē ĂƉůŝŬŽǀĄŶǇ ƐŝŐŶĄůǇ ǌĞ ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ Ă ǌ ďůşǌŬĠŚŽ ŬŽŶĐĞ͕ ǌĚĞ ũĞ ƚĞƐƚŽǀĄŶĂ ēŝŶŶŽƐƚ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƌŽŶşǌŬŽƵƷƌŽǀĞŸ ƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ ;LSgenͿ͘sƓĞĐŚŶǇƉŽƚƎĞďŶĠĚĞƚĂŝůǇ ũƐŽƵ
uvedeny v ēĄƐƚŝ3.4.1͕ǌĚĞũĞƉŽƵǌĞƉƌŽĚŽƉůŶĢŶşƵǀĞĚĞŶǀǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵƉƌŽƉĂƌĂŵĞƚƌǇ͕ŬƚĞƌĠ
jsou uvedeny v ũĞŚŽ ŶĂĚƉŝƐƵ ;ƉŽƵǌĞ ǌƉŽǎĚĢŶş ƚd = 8 ŵƐ ƵǀĞĚĞŶŽ ŶĞŶşͿ͘ Pro zvolenou 
ŬŽŵďŝŶĂĐŝǀƐƚƵƉŶşƷƌŽǀŶĢ͕ŽǌǀĢŶŽǀĠĐĞƐƚǇĂZ>ďǇůƚĞŶƚŽƚĞƐƚna Obr. 4.15 ƐƉůŶĢŶ͘ 
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Obr. 4.15͗ŽƵďůĞƚĂůŬƚĞƐƚƉƌŽŶşǌŬŽƵƷƌŽǀĞŸƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ͘ 
4.6.4 Test 3B (test3B.m) 
sǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ ũĞ ƵǀĞĚĞŶ ǀ ƉƎşůŽǌĞA.12͘ ^ƚĂďŝůŝƚĂ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ǀ ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĂŶĠŵ
stavu (podrobnosti viǌēĄƐƚ3.4.2) je ǌĚĞƚĞƐƚŽǀĄŶĂpro ĚǀĢƷƌŽǀŶĢLSgen,act. sǇƐŽŬĄƷƌŽǀĞŸũĞ
ƉŽĚůĞƉŽǎĂĚĂǀŬƵ ǀ popisu testu v ēĄƐƚŝ3.4.2 jako LSgen,act ш LRin,act. V implementaci testu to 
ǌŶĂŵĞŶĄ͕ ǎĞ ũƐŽƵŽĚ ǀƐƚƵƉŶş ƷƌŽǀŶĢ ;LRin) v ƉƎşƉĂĚĢ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ƐŝŐŶĄůƵZin (singleTalk) 
ŽĚĞēƚĞŶǇ Ϯ Ěm a v ƉƎşƉĂĚĢ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶş ^gen (doubleTalkͿ ƉƎŝēƚĞŶǇ Ϯ Ěm. Hodnota 
ƌŽǌĚşůƵ ƷƌŽǀŶş ƚĞĚǇ ǀƐƚƵƉĞŵ ĨƵŶŬĐĞ ŽǀůŝǀŶŝƚ ŶĞũĚĞ͕ ŶŝĐŵĠŶĢ ŝ ƚĂŬ ũĞ ƐƉůŶĢŶĂ ƉŽĚŵşŶŬĂ͕ ǎĞ
ƐŝŐŶĄů ǌ ďůşǌŬĠŚŽ ŬŽŶĐĞŵĄ ǀǇƓƓş ƷƌŽǀĞŸ ŶĞǎ ƐŝŐŶĄů ǌ ŬŽŶĐĞ ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ͕ ĐŽǎ ũĞ ƉƌŽ ƉƌƽďĢŚ
ƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵƉŽĚƐƚĂƚŶĠ. V ĚƌƵŚĠŵƉƎşƉĂĚĢ͕ŬĚǇŵĄďǉƚLSgen,act ŶŝǎƓşŽǌǀŽůĞŶŽƵŚŽĚŶŽƚƵ͕ũĞ
ŐĞŶĞƌŽǀĄŶƐŝŐŶĄůƐ ƷƌŽǀŶşŽϭϬĚŶŝǎƓşŶĞǎLRin,act͘sƓĞĐŚŶǇƚǇƚŽƉĂƌĂŵĞƚƌǇ;ǌŵĢƎĞŶĠŚŽĚŶŽƚǇ
ƉŽŵŽĐşrmsͿũƐŽƵǀǇƉŝƐŽǀĄŶǇĚŽǀǉƐƚƵƉŶşƐƚƌƵŬƚƵƌǇŝĚŽƉŽƉŝƐƽŐƌĂĨƽ͘ 
ĠůŬĂ ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ƉŽƐůĞĚŶş ĨĄǌĞ ǌĚĞ ŶĞŚƌĂũĞ Ăǎ ƚĂŬŽǀŽƵ ƌŽůŝ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ďǇů
ƉƎĞĚƚşŵƉŽƚůĂēŽǀĂē ũŝǎƉůŶĢŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶ͘WƌŽƚŽďǇůĂǌǀŽůĞŶĂĚĠůŬĂƉŽƐůĞĚŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵϮ͕ϭ s 
(3 periody CSS single taůŬͿ͘sǉƐůĞĚŬǇũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇŶĂObr. 4.16 a Obr. 4.17, testy byly ƚşŵƚŽ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŵƐƉůŶĢŶǇ͘ 
 
Obr. 4.16͗^ƚĂďŝůŝƚĂĚŽƵďůĞƚĂůŬƉƎŝǀǇƐŽŬĠƷƌŽǀŶŝƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ͘ 
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Obr. 4.17͗^ƚĂďŝůŝƚĂĚŽƵďůĞƚĂůŬƉƎŝŶşǌŬĠƷƌŽǀŶŝƎĞēŝŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ͘ 
4.6.5 Test 3C (test3C.m) 
dĞƐƚƐŝŵƵůŽǀĂŶĠŬŽŶǀĞƌǌĂĐĞũĞũĞĚŶşŵǌ ŶĞũĚĞůƓşĐŚƚĞƐƚƽĂŝũĞŚŽǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶşŵĄǀşĐĞ
ēĄƐƚş͘WŽĚƌŽďŶŽƐƚŝĂƉŽǎĂĚĂǀŬǇŶĂũĞĚŶŽƚůŝǀĠēĄƐƚŝ ũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀ3.4.3 ĂǀǉǀŽũŽǀǉĚŝagram 
v ƉƎşůŽǌĞA.13. ĚĞũĞƉƌŽƐƉůŶĢŶşƉŽĚŵşŶŬǇƐƚĞũŶĠŶĞďŽǀǇƓƓşƷƌŽǀŶĢƐŝŐŶĄůƵŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ
(LSgen,act ш LRin,actͿ ƉŽƵǎŝƚĂ ƐƚĞũŶĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ĂƌŐƵŵĞŶƚƵ ĨƵŶŬĐĞ ;L) pro oba 
ŐĞŶĞƌŽǀĂŶĠƐŝŐŶĄůǇ͘WƎŝƚŽŵƚŽƉŽƐƚƵƉƵũĞǀzhledem k 3.1 a 3.2 ƚĂƚŽƉŽĚŵşŶŬĂƐƉůŶĢŶĂ͘ 
WƎŝ ǀǇŚŽĚŶŽĐŽǀĄŶş ũĞ ŽƉĢƚ ǀǇƵǎŝƚŽ ƌĞůĂēŶşĐŚ ŽƉĞƌĂĐş ǀ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ēĄƐƚĞĐŚ ůŝŵŝƚƵ͕
ŬƚĞƌĠũƐŽƵƌŽǌĚşůŶĠ͘WŽǎĂĚĂǀŬǇŶĂϯ͘Ăϰ͘ēĄƐƚůŝŵŝƚƵƵƌēƵũĞObr. 3.1. V Obr. 4.18 ũĞǀŝĚĢƚ͕ǎĞ
ƉƌĄǀĢ ϯ͘ ēĄƐƚ ůŝŵŝƚƵ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ŶĞƐƉůŶŝů͘ dŽƚŽ ƐŽƵǀŝƐş ŽƉĢƚ ũŝǎ ƐĞ ǌŶĄŵǉŵŝ ǀǉƐůĞĚŬǇ
z ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ēĄƐƚŝ ƚĞƐƚƵ Ϯ͘ EŝĐŵĠŶĢ ǌĚĞ ƐĞ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ůŝŵŝƚƵ ǌĚĄƌŶĢ ƉƎŝďůŝǎƵũĞ͘ WƌŽ
ƉƎŝƉŽŵĞŶƵƚş͕ Ŭ ŵĢƎĞŶşďǇůĂǀǇƵǎŝƚĂ ĨƵŶŬĐĞrms s ǀǇŚůĂǌĞŶşŵƓƉŝēŬŽǀǉĐŚŚŽĚŶŽƚŵĢƎĞŶĠŚŽ
ƐŝŐŶĄůƵƉŽŵŽĐşƉŽƐƵǀŶĠŚŽƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀĠŚŽŽŬŶĂ͘ 
 
Obr. 4.18͗ŽƵďůĞƚĂůŬƚĞƐƚƉƎŝƐŝŵƵůŽǀĂŶĠŬŽŶǀĞƌǌĂĐŝ. 
4.6.6 Test 4 (test4.m) 
sǉǀŽũŽǀǉdiagram tohoto testu je uveden v ƉƎşůŽǌĞA.14. >ŝŵŝƚ ƚŽŚŽƚŽ ƚĞƐƚƵ ũĞŽƉĢƚ
ƵƌēĞŶƉŽŵŽĐşObr. 3.2͕ ǀƐƚƵƉŶşĂƌŐƵŵĞŶƚǇ ũƐŽƵǌĂĐŚŽǀĄŶǇǀ ŶĞǌŵĢŶĢŶĠƉŽĚŽďĢ͘sǉƐůĞĚĞŬ
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testu je uveden na Obr. 4.19. ZĞƐƉůŶĢŶşƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵa podle popisu v 3.5 lze usuzovat na 
dobrou schopnost tohoto ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ƵĚƌǎĞƚ ŬŽŶǀĞƌŐŽǀĂŶǉ ƐƚĂǀ ŝ ƉƎŝ ĚůŽƵŚǉĐŚ ƉĂƵǌĄĐŚ͕
ŬƚĞƌĠ ƐĞ ŵŽŚŽƵ ǀǇƐŬǇƚŶŽƵƚ ďĢŚĞŵ ŚŽǀŽƌƵ͘ WƌŽƚŽ ũĞ ŶĄƐůĞĚŶĢ ƉƎŝ ĚĂůƓş ƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ ƎĞēŝ
v ŬŽŵƵŶŝŬĂēŶşŵŬĂŶĄůĞƐĐŚŽƉĞŶƌǇĐŚůĞǌĂƌĞĂŐŽǀĂƚďĞǌǌŶĂƚĞůŶǉĐŚǌŵĢŶǀ ŬǀĂůŝƚĢǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ
ƐŝŐŶĄůƵ͘ 
 
Obr. 4.19͗sǉƐůĞĚĞŬǌŬŽƵƓŬǇƚĢƐŶŽƐƚŝ͘ 
4.6.7 Test 5 (test5.m) 
Ğůǉ ƉƌƽďĢŚ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ƉƌŽĐĞĚƵƌǇ ũĞ uveden na ǀǉǀŽũŽǀĠm diagramu v ƉƎşůŽǌĞA.15. 
WƌǀŶş ēĄƐƚ Ă ůŝŵŝƚ ĐĞůĠŚŽ ƚĞƐƚƵ ũƐŽƵ ŽďĚŽďŶĠ ũĂŬŽ ǀ kŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş ēĄƐƚŝ ƚĞƐƚƵ Ϯ ;ƚĞĚǇ Ϯ͕
viz 4.6.1͕ ƐĞ ǌĂŬĄǌĂŶǉŵE>WͿ͘ ƌƵŚĄ ēĄƐƚ ƚĞƐƚƵ ;ƉŽ ƉƎĞƌƵƓĞŶş ŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇͿ ƉƌŽďşŚĄ ƉƌŽ
ŶƵůŽǀǉ ƐŝŐŶĄů ĞĐŚĂ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ǌƉƽƐŽďĞŶ ŚŽĚŶŽƚŽƵ Z> o f. sǇŚŽĚŶŽĐĞŶş (ne)ƐƉůŶĢŶş ƚĞƐƚƵ
ŽƉĢƚƉƌŽďşŚĄƉƌŽũĞĚŶŽƚůŝǀĠēĄƐƚŝůŝŵŝƚƵ͕ŬƚĞƌǉƐĞǀ ƉƌƽďĢŚƵƚĞƐƚƵŵĢŶş͘sǉƐůĞĚŶǉƉƌƽďĢŚpro 
ƚĞƐƚŽǀĂŶǉ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ;ŬĚǇ ŚŽĚŶŽƚĂ Z> ƉƎŝ ƷǀŽĚŶş ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝ͕ ƉƌŽ ŶĞƉƎĞƌƵƓĞŶŽƵ
ŽǌǀĢŶŽǀŽƵĐĞƐƚƵ͕ũĞ12 dB) je uveden na Obr. 4.20, test je v ƷǀŽĚŶşēĄƐƚŝƐƉůŶĢŶũĞŶƐ malou 
rezervou. WƎŝ ƌƽǌŶǉĐŚ ƐŝŵƵůĂĐşĐŚ͕ ŬĚǇ ďǇůĂ ǀŽůĞŶĂ ŶŝǎƓş hodnota ERL ;ǀĢƚƓş ĞĐŚŽͿ͕ ǀƓĂŬ
v ƷǀŽĚŶşŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝƉŽǎĂĚĂǀĞŬƚĞƐƚƵ ƐƉůŶĢŶŶĞďǇů. 
 
Obr. 4.20͗sǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵē͘5. 
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4.6.8 Test 6 (test6.m) 
h ƚĠƚŽ ĨƵŶŬĐĞ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƉŽƉƐĄŶĂ ǀǉǀŽũŽǀǉŵ ĚŝĂŐƌĂŵĞŵ ǀ ƉƎşůŽǌĞA.16, ũĞ ǌǀŽůĞŶşŵ
ƉĂƌĂŵĞƚƌƵƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵƉŽƚůĂēŽǀĂēǀ ƉƌǀŶşĨĄǌŝƚĞƐƚƵŬŽŶǀĞƌŐŽǀĄŶŶĂ^^ƐŝŐŶĄů
ŽƚĠƚŽƷƌŽǀŶŝ͘sĚƌƵŚĠĨĄǌŝ͕ŬĚǇũĞĂƉůŝŬŽǀĄŶĂƚſŶŽǀĄƐĞŬǀĞŶĐĞŽŬŵŝƚŽēƚĞĐŚǌTab. 2.3, jsou 
ŐĞŶĞƌŽǀĄŶǇ ƐŝŶƵƐŽǀĠ ƉƌƽďĢŚǇ ƉŽŵŽĐş ĨƵŶŬĐĞtones Ž ƷƌŽǀŶŝ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ Ž ϱ ĚŵŶŝǎƓş ŶĞǎ
ǌǀŽůĞŶĄ ;L5 dBm) pro jedno-ƚſŶŽǀĠ Ă ŶŝǎƓş ŬŵŝƚŽēƚǇ ĚǀŽƵ-ƚſŶŽǀǉĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ Ă Ž ƷƌŽǀŶŝ
(L3 dBmͿ ƉƌŽ ǀǇƓƓş ŬŵŝƚŽēƚǇ ƵĚǀou-ƚſŶŽǀǉĐŚ ƐŝŐŶĄůƽ͘ WƌŽ ĚǀŽƵ-ƚſŶŽǀĠ ƐŝŐŶĄůǇ ũƐŽƵƉŽƚĠ
ǌǀůĄƓƛ ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĂŶĠ ƉƌƽďĢŚǇ ƐĞēƚĞŶǇ͘ :Ğ ƚĂŬ ƐƉůŶĢŶĂ ƉŽĚŵşŶŬĂ ƵǀĞĚĞŶĄ ǀ ēĄƐƚŝ 3.7. Na 
ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵŽďƌĄǌŬƵObr. 4.21 jĞǀŝĚĢƚ͕ǎĞƉŽƚůĂēŽǀĂēƚĞƐƚsplnil. 
 
Kďƌ͘ϰ͘Ϯϭ͗sǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵŶĞĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞŶĂƷǌŬŽƉĄƐŵŽǀĠƐŝŐŶĄůǇ͘ 
4.6.9 Test 7 (test7.m) 
 Popis tohoto testu je uveden v ēĄƐƚŝ 3.8. WƌƽďĢŚ ƌĞĂůŝǌĂĐĞ ũĞ ŽďĚŽďŶǉ ũĂŬŽ
v ƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚ ŽĚƐƚĂǀĐşĐŚ Ă ǀǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ ũĞ ƵǀĞĚĞŶ ǀ ƉƎşůŽze A.17͘ WƌŽ ǀǇƚǀŽƎĞŶş
ǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵũĞŽƉĢƚƉŽƵǎŝƚĂĨƵŶŬĐĞtones. WƌƽďĢŚƚĞƐƚƵũĞƌĞĂůŝǌŽǀĄŶƉƌŽĚǀĢŚŽĚŶŽƚǇ
Z>͕ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵƉĞǀŶĢƵƌēĞŶǇƉŽƉŝƐĞŵƚĞƐƚƵ͕ƉƌŽƚŽŶĞũƐŽƵǌĂĚĄǀĄŶǇ ũĂŬŽǀƐƚƵƉŶşƉĂƌĂŵĞƚƌ
funkce. :ĞũşǀŽůĄŶşũĞƚĞĚǇŶĄƐůĞĚƵũşĐş͗ 
v7 = test7(Can, td, cesta, L, detail); 
 Limitem tohoto testu je hodnota LRES ƵƌēĞŶĄǌ ƉƌƽďĢŚƵǀ ƉŽƉŝƐƵƚĞƐƚƵĂũĞǌĄǀŝƐůĄŶĂ
ǀƐƚƵƉŶşƷƌŽǀŶŝLRin. sǉƐůĞĚŶǉƉƌƽďĢŚƉƎŝ ƐƉůŶĢŶş ƚĞƐƚƵŶĂďǉǀĄŚŽĚŶŽƚŶŝǎƓşĐŚŶĞďŽ ƌŽǀŶǉĐŚ
limitu. sǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵũĞ uveden na Obr. 4.22. 
 
Obr. 4.22͗sǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵƐƚĂďŝůŝƚǇ͘ 
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4.6.10 Test 9 (test9.m) 
Podle popisu v ēĄƐƚŝ 3.9 je provedena implementace testu a jĞũş ǀǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵ
ƵǀĄĚşƉƎşůŽŚĂA.18. WƌŽƚŽǎĞũƐŽƵƵƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵƉĞǀŶĢƐƚĂŶŽǀĞŶǇŚŽĚŶŽƚǇLRin a ERL, nejsou 
ƚǇƚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ǌĂĚĄǀĄŶǇ͘ ,ŽĚŶŽƚĂ LSgen ŵĄ ƐƚĂŶŽǀĞŶ ƌŽǌƐĂŚ 50 Ěŵ Ăǎ 40 dBm a byla 
ǌǀŽůĞŶĂƐƚƎĞĚŶşŚŽĚŶŽƚĂLSgen = 45 dBm. 
V9 = test9(Can9, td, cesta, detail) 
 
aƵŵŽǀǉƐŝŐŶĄů͕ŬƚĞƌǉũĞĂƉůŝŬŽǀĄŶŶĂǀƐƚƵƉƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ;SinͿ͕ũĞƉĄƐŵŽǀĢŽŵĞǌĞŶƉƌŽ
rozsah 300 ,ǌ Ăǎ ϯϰϬϬ Hz, ƉŽŵŽĐş ŬŵŝƚŽēƚŽǀĠŚŽ ǀĄǎĞŶş, kterĠ k ƉĄƐŵŽǀĠŵƵ ŽŵĞǌĞŶş
ƉŽƵǎşǀĄŵĢƎŝēZD^ƷƌŽǀŶĢ͕ǀŝǌēĄƐƚ 2.3. MĢƎĞŶşƷƌŽǀŶĢǀǉƐƚƵƉŶşho ƐŝŐŶĄůƵũĞpro tento test 
ƉƌŽǀĞĚĞŶŽƉŽŵŽĐşŵĞƚŽĚǇ ƉŽƉƐĂŶĠ ǀ ēĄƐƚŝ 2.3.2͕ ƚĞĚǇ ďĞǌ ĨŝůƚƌĂĐĞ ƐŝŐŶĄůƵ ƉƎĞĚ ǀǉƉŽēƚĞŵ
ũĞŚŽĞĨĞŬƚŝǀŶşƷƌŽǀŶĢ͘ sǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ũĞƵƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵŶĞƉĂƚƌŶĢŽďƚşǎŶĢũƓş͕ƉƌŽƚŽǎĞǀǉƐƚƵƉŶş
ƐŝŐŶĄů ŵĄ ƐƚĂŶŽǀĞŶŽƵ ŽĚĐŚǇůŬƵ r 2 dB ŽĚ ƷƌŽǀŶĢ LSgen. dŽƚŽ ƉŽƌŽǀŶĄŶş ũĞ ƵǀĞĚĞŶŽ
ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞŵ͘ 
Y\KRGQRFHQtD]REUD]HQtSUREČKQHSURVLJQiOSRSURGOHYČV 
p = 2*Fs+1; 
SRURYQiQt]YOiãĢ]PČQ\RG%D-2dB 
Vlow1 = L_RET1(p:end) >= (L_Sgen(end) - 2); 
Vhi1 = L_RET1(p:end) <= (L_Sgen(end) + 2); 
if isempty(res_l1) && isempty(res_h1) 
 ... 
end 
 sǉƐůĞĚŬǇ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ŶĂ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚ ŽďƌĄǌĐşĐŚ͘ sǉƐƚƵƉĞŵ ĨƵŶŬĐĞ ũĞ ϱ ƉƌƽďĢŚƽ͘ 
<ĂǎĚǉ ǌ ŶŝĐŚ ŵĄ ƐƚĂŶŽǀĞŶ ƌŽǌƐĂŚ ƉŽǀŽůĞŶǉĐŚ ƷƌŽǀŶş͘ ϭ ŽďƌĄǌĞŬ ũĞ ƉƌŽ ƉƌǀŶş ĨĄǌŝ͕ ŬĚǇ ƐĞ
ǀǉƐƚƵƉƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƎŝǌƉƽƐŽďƵũĞƷƌŽǀŶŝƓƵŵŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵŶĂũĞŚŽǀƐƚƵƉƵ͕ϮƉƌŽĨĄǌŝ͕ŬĚǇũĞ
ƷƌŽǀĞŸLSgen ƐŶşǎĞŶĂŽG dB (5 a 10 ĚͿĂϮƉƌŽŶĄǀƌĂƚǌ ƚĠƚŽǌŵĢŶǇŬ ƉƽǀŽĚŶşŚŽĚŶŽƚĢLSgen. 
WŽƚůĂēŽǀĂē ƐƉůŶŝů ƚĞƐƚƉƌŽĚƌƵŚŽƵ ĨĄǌŝ͕ ƚĞĚǇƉƎŝ ƐŶşǎĞŶşƷƌŽǀŶĢŶĂǀƐƚƵƉƵ^gen, pro hodnotu 
G = 10 dB. Ale vzhledem k ƚŽŵƵ͕ǎĞũĞǀ[1] ƵƉŽƚůĂēŽǀĂēƽĂǀŝǌŽǀĄŶĂĨƵŶŬĐĞͣĐŽŵĨŽƌƚŶŽŝƐĞ͞
ũĂŬŽǀŽůŝƚĞůŶĄĂƚĞŶƚŽũŝŶĞŽďƐĂŚƵũĞ͕ũĞŚŽǀǉƐůĞĚŬǇ jsou pro stanovenou situaci (td͕ŽǌǀĢŶŽǀĄ
ĐĞƐƚĂͿǀĞůŝĐĞďůşǌŬĠƐƚĂŶŽǀĞŶǉŵůŝŵŝƚƽŵ͘ 
 
Obr. 4.23͗WƌǀŶşĨĄǌĞƚĞƐƚƵϵ͘ 
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Obr.4.24͗ƌƵŚĄĨĄǌĞƚĞƐƚƵϵƉƎŝƐŶşǎĞŶş>Sgen o 5 dB. 
 
Obr. 4.25͗dƎĞƚşĨĄǌĞƚĞƐƚƵϵƉƎŝŶĄǀƌĂƚƵŶĂƉƽǀŽĚŶşŚŽĚŶŽƚƵ>Sgen. 
 
Obr. 4.26͗ƌƵŚĄĨĄǌĞƚĞƐƚƵϵƉƎŝƐŶşǎĞŶş>Sgen o 10 dB. 
 
Obr. 4.27͗dƎĞƚşĨĄǌĞƚĞƐƚƵϵƉƎŝŶĄǀƌĂƚƵŶĂƉƽǀŽĚŶşŚodnotu LSgen. 
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4.6.11 Test 10A (test10A.m) 
&ĂǆŽǀǉƚĞƐƚŶĂƐƚƌĂŶĢǀŽůĂũşĐşƐƚĂŶŝĐĞ ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚŽǀĄŶƉŽĚůĞǀǉǀŽũŽǀĠŚŽĚŝĂŐƌĂŵƵ
v ƉƎşůŽǌĞA.19. dĞŶƚŽĚŝĂŐƌĂŵũĞǀǇƚǀŽƎĞŶƐƉŽůĞēŶĢƉƌŽƚĞƐƚϭϬŝϭϬ͘KĚůŝƓŶŽƐƚşŵĞǌŝƚĞƐƚǇ
je pouze aplikace ƐŝŐŶĄůƵĚŽ^in ĂƉŽĚƌŽďŶĢũƓşǀǇŚŽĚŶŽĐŽǀĄŶşƐƉůŶĢŶşůŝŵŝƚƵƵƚĞƐƚƵϭϬ͘ Pro 
ƉƎĞŶŽƐ ƐĞŬǀĞŶĐş ďĢŚĞŵ ĨĂǆŽǀĠŚŽ ŚŽǀŽƌƵ ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ ĨƵŶŬĐĞ fskm͕ ǀŝǌ ēĄƐƚ 4.1.3. Pro 
ǀǇƚǀĄƎĞŶşĞĐŚĂ ũĞǀǇƵǎŝƚĂ ũĂŬŽǀ ƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚ ƚĞƐƚĞĐŚ ĨƵŶŬĐĞechoCreation͕ŽĚůŝƓŶŽƐƚş ũĞ
ƉŽƵǎŝƚşũŝŶĠŚŽƚǇƉƵǀƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƽ͕ƚĞĚǇũŝŶǉĐŚǀĄŚŽǀǉĐŚŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƽ;ǀŝǌ2.2ͿƉƌŽǀǇƚǀŽƎĞŶş
ŵŽĚĞůƵ ŝŵƉƵůǌŶş ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝŬǇŽǌǀĢŶŽǀĠ ĐĞƐƚǇ ;ƉƌŽƚŽǎĞ ũƐŽƵďĢŚĞŵĐĞůĠŚŽ ƚĞƐƚƵƉŽƵǎŝƚǇ
ǀǉŚƌĂĚŶĢƚſŶŽǀĠƐŝŐŶĄůǇ͕ ŶĞ^^ũĂŬŽƵƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚƚĞƐƚƽͿ͘KďĚŽďŶĄƐŝƚƵĂĐĞũĞƵƚĞƐƚƵϭϬ͘ 
WƎŝǀǇŚŽĚŶŽĐŽǀĄŶşƚĞƐƚƵďǇůǇƉŽƌŽǀŶĄǀĄŶǇϰēĄƐƚŝƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠŵĂƐŬǇƐ ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐşŵ
ƉƌƽďĢŚĞŵǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵƉƎŝǌĂƉŶƵƚĠŵŝǀǇƉŶƵƚĠŵE>W͘sǉƐůĞĚŬǇna Obr. 4.28 jsou pro 
ǀƓĞĐŚŶǇ ēĄƐƚŝ ůŝŵŝƚƵ ƐƉůŶĢŶǇ͕ ƚĞĚǇ ƉŽƚůĂēŽǀĂē ďǇ ƉƌŽ ǌƉŽǎĚĢŶş ϴ ms ŶĞēŝŶŝů ƉƌŽďůĠŵǇ ƉƎŝ
ĨĂǆŽǀǉĐŚ ǀŽůĄŶşch. U Obr. 4.29 ƐĞ ǀǇƐŬǇƚƵũş ŶĞǀǇŬƌĞƐůĞŶĠ ēĄƐƚŝ͕ ǌŶĂŵĞŶĄ ƚŽ͕ ǎĞ ǀ ƚĢĐŚƚŽ
ŽďůĂƐƚĞĐŚƉŽƚůĂēŽǀĂēĚŽĐşůŝůŶƵůŽǀĠŚŽǀǉƐƚƵƉƵ͕ƚĞĚǇƷƉůŶĠŚŽƉŽƚůĂēĞŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ͘ 
 
Obr. 4.28͗&ĂǆŽǀǉƚĞƐƚϭϬƉƌŽE>WK&&͘ 
 
Obr. 4.29͗&ĂǆŽǀǉƚĞƐƚϭϬƉƎŝE>WKE͘ 
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4.6.12 Test 10B (test10B.m) 
Pro tento test ƉůĂƚşƐƚĞũŶǉǀǉǀŽũŽǀǉĚŝĂŐƌĂŵũĂŬŽƵƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽƚĞƐƚƵ͕ƚĞĚǇǀŝǌƉƎşůŽŚĂ
A.19. Popis viz 3.11. dĞƐƚƉƎŝŶĂǀĂǌŽǀĄŶşĨĂǆŽǀĠŚŽƐƉŽũĞŶşŶĂƐƚƌĂŶĢǀŽůĂŶĠƐƚĂŶŝĐĞũĞŽŶĢĐŽ
ũĞĚŶŽĚƵƓƓş ŶĞǎ ƉƎĞĚĞƓůǉ, ǀǇƵǎşǀĄ ƉŽƵǌĞ ƐŝŐŶĄůƵ ĚŽ Zin ƉƌŽƚŽǎĞ ƉƌŽďşŚĄ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ
ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉŽƵǌĞŶĂƐĞŬǀĞŶĐŝē͘ 2 ;ǀŝǌēĄƐƚ2.1.3),  >ŝŵŝƚƚĞƐƚƵŵĄƉŽƵǌĞĚǀĢēĄƐƚŝ͕pro oba 
ƉƎşƉĂĚǇ ǀŽůďǇ E>W ũĞ ƚĞƐƚ ŶĂ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚ ŽďƌĄǌĐşĐŚ ƐƉůŶĢŶ͘ Na Obr. 4.31 ũĞ ŽƉĢƚ ǀŝĚĢƚ
ƉŽƐƚƵƉŶĠƉƎŝǌƉƽƐŽďŽǀĄŶş ƐĞƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŽƉĂŬƵũşĐş ƐĞ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ē͘ Ϯ͘KƉĢƚǀ ŽďŽƵƉƎşƉĂĚĞĐŚ
ƉůŶşƐǀŽƵĨƵŶŬĐŝǀ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉĐŚůŝŵŝƚĞĐŚ͘ 
 
Obr. 4.30͗&ĂǆŽǀǉƚĞƐƚϭϬƉƌŽE>WKE͘ 
 
Obr. 4.31͗&ĂǆŽǀǉƚĞƐƚϭϬƉƌŽE>WK&&͘ 
4.6.13 Test 12 (test12.m) 
sǉǀŽũŽǀǉĚŝĂŐƌĂŵƚĞƐƚƵƉƌŽŬŽŶƚƌŽůƵēŝŶŶŽƐƚŝƉŽƚůĂēŽǀĂēĞǀ ƉŽĚŵşŶŬĄĐŚƉƎşƚŽŵŶŽƐƚŝ
ĂŬƵƐƚŝĐŬĠŚŽĞĐŚĂũĞƵǀĞĚĞŶǀ ƉƎşůŽǌĞA.20͘WƌŽƉŽǌĂĚşǀǌŶŝŬƵƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵǀŝǌēĄƐƚ3.12. 
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Obr. 4.32͗WƌǀŶşĨĄǌĞƚĞƐƚƵϭϮʹ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş͘ 
 
 
Obr. 4.33͗ƌƵŚĄĨĄǌĞƚĞƐƚƵϭϮʹ konvergĞŶēŶş͘ 
 
 
Obr. 4.34͗dƎĞƚşĨĄǌĞƚĞƐƚƵϭϮʹ re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶş͘ 
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 sǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚĨĄǌşƚŽŚŽƚŽƚĞƐƚƵƉƌŽďşŚĂůŽƐŚŽĚŶĢƐ ēĄƐƚş ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşĐŚ
a re-ŬŽŶǀĞƌŐĞŶēŶşĐŚ ƚĞƐƚƽ͘ WƌŽƚŽǎĞ ŵĄ ǀƓĂŬ ĨƵŶŬĐĞ ƉŽǎĂĚĂǀĞŬ ŶĂ Z> ш 16 dB, tedy jde 
o ǀĞůŬǉƷƚůƵŵŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ũĞƚƎĞďĂƚĞŶƚŽƚĞƐƚƐƉŽƵƓƚĢƚŽĚĚĢůĞŶĢŽĚŽƐƚĂƚŶşĐŚ͘dĞĚǇ
ƉŽŬƵĚŶĞŶşƵǎŝǀĂƚĞůĞŵƚĂŬŽǀĄŚŽĚŶŽƚĂZ>ǀǇǎĂĚŽǀĄŶĂŝƉƌŽŽƐƚĂƚŶşƚĞƐƚǇ͘Z ǀǉƐůĞĚŬƽƚĞƐƚƵ͕
Obr. 4.32, Obr. 4.33, Obr. 4.34͕ũĞƉĂƚƌŶĠ͕ǎĞƉŽƚůĂēŽǀĂēƚĞƐƚĂŬƵƐƚŝĐŬĠŚŽĞĐŚĂpro vybranou 
ŬŽŵďŝŶĂĐŝƉĂƌĂŵĞƚƌƽnesplnil. 
4.7 Ò± 
4.7.1 Funkcý³ýÀï³ȋvyber.m) 
dĂƚŽ ĨƵŶŬĐĞ ďǇůĂ ǀǇƚǀŽƎĞŶĂ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ǀǇŚůĞĚĄǀĄŶş ŚŽĚŶŽƚǇ ǀ ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŵ ŐƌĂĨƵ͘
<ŽŶŬƌĠƚŶĢƉƌŽƚĞƐƚϮũĞǌĄǀŝƐůŽƐƚƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠƷƌŽǀŶĢǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵŶĂƷƌŽǀŶŝƐŝŐŶĄůƵ
ǀƐƚƵƉŶşŚŽĚĄŶĂObr. 3.1. Vzhledem k ƚŽŵƵ͕ǎĞƚƵƚŽǌĄǀŝƐůŽƐƚnelze ĚĞĨŝŶŽǀĂƚƐƉŽũŝƚĢ͕ ũĞǌĚĞ
ƉƌŽƌŽǌƐĂŚƷƌŽǀŶĢǀƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ30 ĚŵĂǎϬ dBm zvolenŽƌŽǌůŝƓĞŶşϬ͕ϭ dBm. Pro takto 
ƌŽǌůŝƓĞŶǉǀĞŬƚŽƌƷƌŽǀŶĢƐŝŐŶĄůƵLRin,act ũĞŶĞũƉƌǀĞŚůĞĚĄŶĂǀǉƐƚƵƉŶşŚŽĚŶŽƚĂ͕ŬƚĞƌĄďǇǀƐƚƵƉŶş
ŽĚƉŽǀşĚĂůĂďĞǌǌĂŽŬƌŽƵŚůŽǀĄŶş͘WƌŽƚŽǎĞǀƓĂŬƚŽƚŽǀǇŚůĞĚĄǀĄŶşŵƽǎĞďǉƚŶĞƷƐƉĢƓŶĠ;ǀĞŬƚŽƌ
x_Lrin v ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐƵŽďƐĂŚƵũĞēşƐůa s ƉƎĞƐŶŽƐƚşŶĂϰĚĞƐĞƚŝŶŶĄŵşƐƚĂĂƚĂŬƚŽƉƎĞƐŶĄ
ŚŽĚŶŽƚĂ ŶĞŵƵƐş ďǉƚ ĨƵŶŬĐş rms ŶĂŵĢƎĞŶĂͿ͕ ũƐŽƵ ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ hodnoty vektoru x_Lrin 
i ŶĂŵĢƎĞŶĄŚŽĚŶŽƚĂ ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ǌĂŽŬƌŽƵŚůŽǀĄŶǇ ƐŵĢƌĞŵĚŽůƽ͘ dşŵŶĞŶş ŝĚĞĂůŝǌŽǀĄŶ
ůŝŵŝƚŚŽĚŶŽƚǇƷƌŽǀŶĢǀǉƐƚƵƉŶşŚŽƐŝŐŶĄůƵ͕ ŶĂŽƉĂŬũĞŵƵƐƚĂŶŽǀĞŶŽŽŶĢĐŽƉƎşƐŶĢũƓşŬƌŝƚĠƌŝƵŵ͘ 
  
UHDOL]DFH]iYLVORVWL/B5(7 I/B5LQDFW] popisu testu 2A 
x_Lrin = linspace(-30,0,300); 
y_Lret(1:200) = -65; 
y_Lret(201:300) = linspace(-65,-55,100); 
Y\KOHGiQtRGSRYtGDMtFtSRåDGRYDQpKRGQRW\/B5(T k L_Rin,act 
for i = 1:length(x_Lrin) 
    if x_Lrin(i) == L_Rin_act(end) 
        L_RET = y_Lret(i); 
    elseif floor(x_Lrin(i)) == floor(L_Rin_act(end)) 
        L_RET = y_Lret(i); 
    end 
end 
4.7.2 	ýȋzprava.m) 
dĂƚŽ ũĞĚŶŽĚƵĐŚĄ ĨƵŶŬĐĞ ƐůŽƵǎş ƉƌŽ ǀǉƉŝƐ ƉŽƚƎĞďŶǉĐŚ ǌĄǌŶĂŵƽ ǀ ƌĄŵĐŝ ƚĞƐƚŽǀĂĐş
ĂƉůŝŬĂĐĞ ĚŽ ǌǀŽůĞŶĠŚŽ ƐŽƵďŽƌƵ. ǇůǇ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ ĚǀĢ ŵŽǎŶŽƐƚŝ ǀǇƉŝƐŽǀĄŶş͕ Ă ƚŽ ďƵě pro 
ǀƐƚƵƉŶş ǌŶĂŬŽǀǉ ;char) vektor, nebo pro strukturu naplnĢŶou ďƵŸŬĂŵŝ ;cell). ĂůƓşŵŝ
ǀƐƚƵƉŶşŵŝƉĂƌĂŵĞƚƌǇũƐŽƵƉƌĄǀŽǌĄƉŝƐƵ do souboru ĂƉŽǌŝĐĞ͕ŬĂŵŵĄďǉƚǀůŽǎĞŶ ǀŽůŶǉƎĄĚĞŬ
ƉƌŽ ĨŽƌŵĄƚŽǀĄŶş ĚŽ ƉƎĞŚůĞĚŶĠŚŽ ǀǉƉŝƐƵ͘ sǉǀŽũŽǀǉ ĚŝĂŐƌĂŵƵ ƚĠƚŽ ĨƵŶŬĐĞ ƵǀĄĚĢŶŶĞďƵĚĞ͘ 
:ĞũşǀŽůĄŶş͕ŬƚĞƌĠ ƉƎŝƉşƓĞǀǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚƵϮ;v2A) na konec souboru vysledek2A.txt, je 
ƵǀĞĚĞŶŽŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǀǉƉŝƐĞŵ͘ 
v2A = test2A(newEchoCancellor(128), 8, 5, 12, 10, 'on'); 
      zprava('vysledek2A.txt','a','pred',v2A); 
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5 =iYČU 
V ƌĄŵĐŝƚĠƚŽƉƌĄĐĞ bylŽƉƌŽƐƚƵĚŽǀĄŶŽĚŽƉŽƌƵēĞŶş [1]͕ ũĞŚŽǎŶĄƉůŶşũƐŽƵƉŽǎĂĚĂǀŬǇŶĂ
ƐşƛŽǀĠƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂĂƚĞƐƚǇ͕ŬƚĞƌĠ ǌĂũŝƓƛƵũşjejich ƉŽƚƎĞďŶǉǀǉŬŽŶǀ ƌĞĄůŶĠƐşƚŝ͘  
WŽĚŵşŶŬǇ͕ŬƚĞƌĠƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŬ ƚĞƐƚŽǀĄŶşǀǇǎĂĚƵũş͕ ũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀ kapitole 2, kde jsou 
ƉŽĚƌŽďŶĢǀǇůŽǎĞŶǇƚĞŽƌĞƚŝĐŬĠŶĄůĞǎŝƚŽƐƚŝƉƌŽƉƎşƉƌĂǀƵǀƐƚƵƉŶşĐŚƐŝŐŶĄůƵ͕ŬƚĞƌĠƉƎŝƚĞƐƚŽǀĄŶş 
nahƌĂǌƵũş ƐŬƵƚĞēŶĠ ƎĞēŽǀĠ ƐŝŐŶĄůǇ͘ ĄůĞ ũĞ ƉŽƉƐĄŶ ǌƉƽƐŽď ƐŝŵƵůĂĐĞ ŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ
ƉŽŵŽĐşůŝŶĞĄƌŶşĐŚēşƐůŝĐŽǀǉĐŚĨŝůƚƌƽ͕ŬƚĞƌĠǀǇƚǀĄƎĞũşƉŽĚŵşŶŬǇƉƌƽĐŚŽĚƵƐŝŐŶĄůƵƉƎŝĐŚĄǌĞũşĐşŚŽ
ǌĞ ǀǌĚĄůĞŶĠŚŽ ŬŽŶĐĞ ƚĞůĞĨŽŶŶşŚŽ ƐƉŽũĞŶş ƉƎĞƐ ƚĞůĞĨŽŶŶş ǀŝĚůŝĐŝ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ Ɖƽvodcem 
ŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ ǀ ƚĞůĞĨŽŶŶşĐŚ ƐşƚşĐŚ͘ WŽƐůĞĚŶş ŽďůĂƐƚş ƚĞŽƌĞƚŝĐŬĠ ēĄƐƚŝ ũĞ ƉƎşƉƌĂǀĂ
podklaĚƽ ƉƌŽ ŶĄǀƌŚ ŵĢƎŝēĞ ĞĨĞŬƚŝǀŶş ƷƌŽǀŶĢ ǀǉŬŽŶƵ ŶĂ ǀǉƐƚƵƉƵ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ĞĐŚĂ͘
V kapitole 3 ũĞƉŽƉƐĄŶƐĂŵŽƚŶǉƐĐĠŶĄƎĂƉŽǎĂĚĂǀŬǇũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƚĞƐƚƽ͘ 
V ƉŽƐůĞĚŶş͕ƉƌĂŬƚŝĐŬĠēĄƐƚŝƚĠƚŽƉƌĄĐĞ͕ŬĂƉŝƚŽůĞ4͕ďǇůĂǀĢŶŽǀĄŶĂƉŽǌŽƌŶŽƐƚǀǇƚǀŽƎĞŶş
ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĂƉůŝŬĂĐĞ ƉƌŽDd> ƐĐŚŽƉŶĠ ƉƌŽǀĠƐƚ ǀǉēĞƚ ƚĞƐƚƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƉŽĚůĞ [1] ƉŽǀŝŶŶĠ
a ŶĞǀǇǎĂĚƵũş ĚĂůƓş ƐƚƵĚŝĞ ƉƌŽ ĚŽƉůŶĢŶş ƐǀǉĐŚ ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ͘ ǇůĂ ǀǇƚǀŽƎĞŶĂ ƐĂĚĂ ĨƵŶŬĐş͕ ŬƚĞƌĠ
ƌĞĂůŝǌƵũş ƚĞƐƚŽǀĂĐş ƐŝŐŶĄůǇ͕ ƐŝŵƵůĂĐŝ ŽǌǀĢŶŽǀĠŚŽ ƐŝŐŶĄůƵ͕ ŵĢƎĞŶş ĞĨĞŬƚŝǀŶş ƷƌŽǀŶĢ ƐŝŐŶĄůƵ
ƉŽĚůĞ ƐƚĂŶŽǀĞŶǉĐŚ ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ Ă ƐĂŵŽƚŶĠ ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĨƵŶŬĐĞ͘ sƓĞ ǌĂƐƚƎĞƓƵũĞ ƎşĚşĐş ĨƵŶŬĐĞ͕
jejşŵǎ ƐƉƵƓƚĢŶşŵ ũĞ ǌĂũŝƓƚĢŶ ŬŽŵƉůĞǆŶş ƚĞƐƚŽǀĂĐş ƉƌŽĐĞƐ ƉŽƚůĂēŽǀĂēĞ ƐƉŽůƵ Ɛ ǀǇŬƌĞƐůĞŶşŵ
ēĂƐŽǀǉĐŚ ƉƌƽďĢŚƽ Ă ǀǇƉƐĄŶşŵ ĚŽƐĂǎĞŶǉĐŚ ǀǉƐůĞĚŬƽ ǌǀŽůĞŶǉĐŚ ƚĞƐƚƽ do souboru. V ƚĠƚŽ
ŬĂƉŝƚŽůĞ ũĞ ƚĂŬĠ Ŭ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵ ƚĞƐƚŽǀĂĐşŵ ĨƵŶŬĐşŵƉƎŝƉŽũĞŶŽ ƚĞƐƚŽǀĄŶş ŶĂƉŽƚůĂēŽǀĂēŝ ĞĐŚa 
ǌĂůŽǎĞŶĠŵ ŶĂ ƉƌŝŶĐŝƉƵ >D^͕ ũĞŚŽǎ ƐƚƌƵŬƚƵƌƵ ũĞ͕ ƉƎŝ ƐŽƵēĂƐŶĠŵ ƉŽƵǎŝƚş ŶĂǀƌǎĞŶǉĐŚ ĨƵŶŬĐş
v ŶĞǌŵĢŶĢŶĠƉŽĚŽďĢ͕ǀǌŚůĞĚĞŵŬ ǀǇƵǎŝƚĞůŶŽƐƚŝƉƌŽƚĞƐƚŽǀĄŶşũŝŶǉĐŚƚǇƉƽƉŽƚůĂēŽǀĂēƽ͕ŶƵƚŶĠ
zachovat a ŬƚĞƌĄũĞǌĚĞƚĂŬĠƵǀĞĚĞŶĂ͘ ^ƉůŶĢŶşũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƚĞƐƚƽƚşŵƚŽƉŽƚůĂēŽǀĂēĞŵ͕ũĞŚŽǎ
ŶĄǀƌŚŶĞďǇůƉƎĞĚŵĢƚĞŵƚĠƚŽƉƌĄĐĞ͕ũĞƵũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚĨƵŶŬĐşŬŽŵĞŶƚŽǀĄŶ͘ 
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6H]QDPSRXåLWêFK]NUDWHN 
 
ACOM  ŬŽŵďŝŶŽǀĂŶĄǌƚƌĄƚĂ 
CED  Called station identification 
CNG  Calling tone ʹ ƚſŶǀŽůĂũşĐşƐƚĂŶŝĐĞ 
CSS   Composite Source Signal 
ERL   Echo Return Loss ʹ ƷƚůƵŵĞĐŚĂŽĚƌĂǌĞŵ 
LMS  Least Mean Square ʹ ĂůŐŽƌŝƚŵƵƐŚůĞĚĄŶşŶĞũŵĞŶƓşĐŚǇďǇ 
LRin  ƷƌŽǀĞŸƉƎşĐŚŽǌşŚŽƐŝŐŶĄůƵƐ pauzami (pro CSS) 
LRin,act  ƷƌŽǀĞŸƉƎşĐŚŽǌşŚŽƐŝŐŶĄůƵďĞǌƉĂƵǌ;ƉƌŽ^^Ϳ 
LSgen  ƷƌŽǀĞŸƐŝŐŶĄůƵŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ 
LRES  residual echo level ʹ ƷƌŽǀĞŸǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ 
LRET  returned echo level ʹ ƷƌŽǀĞŸǀƌĄĐĞŶĠŚŽĞĐŚĂ 
NLP  Non Linear Processor ʹ ǌƉƌĂĐŽǀĄŶşǌďǇƚŬŽǀĠŚŽĞĐŚĂ 
OS  KƉĞƌĂēŶşƐǇƐƚĠŵ 
Rin, Rout  WŽƌƚǇƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƌŽƉƎşĐŚŽǌşƐŵĢƌ 
Sin, Sout  ƉŽƌƚǇƉŽƚůĂēŽǀĂēĞƉƌŽŽĚĐŚŽǌşƐŵĢƌ 
Sgen  ŐĞŶĞƌĄƚŽƌƐŝŐŶĄůƵŶĂďůşǌŬĠŵŬŽŶĐŝ 
td  ǌƉŽǎĚĢŶşƉƎĞŶŽƐŽǀĠĐĞƐƚǇ 
ta  ĂĚĂƉƚĂēŶşŝŶƚĞƌǀĂů   
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6H]QDPSĜtORK 
 
WƎşůŽŚĂA sǉǀŽũŽǀĠĚŝĂŐƌĂŵǇ ĨƵŶŬĐş 
WƎşůŽŚĂB sǉƉŝƐǀǉƐůĞĚŬƵƚĞƐƚŽǀĂĐşĂƉůŝŬĂĐĞ 
WƎşůŽŚĂC sǉƉŝƐƚĞƐƚƽƐ parametry ƉƌŽƐƉŽƵƓƚĢŶş 
WƎşůŽŚĂD ^ĞǌŶĂŵĨƵŶŬĐş 
WƎşůŽŚĂE Obsah ƉƎŝůŽǎĞŶĠŚŽĚĂƚŽǀĠŚŽZKD 
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A VêYRMRYpGLDJUDP\IXQNFt 
A.1 ýýfskm 
  
  
73 
A.2 ýýsingleTalk 
 
  
  
74 
A.3 ýýe doubleTalk 
 
  
  
75 
A.4 ýýechoPath 
 
 
  
  
76 
A.5 ýýrms 
 
  
77 
A.6 ýýce segment_rms 
 
 
  
78 
Ǥ͹ýýmain 
 
  
79 
A.8 ýýtestu 2A/2B (funkce test2A.m / test2B.m) 
 
 
  
80 
A.9 ýýtestu 2Ca/2Cb (funkce test2Ca.m / test2Cb.m) 
 
  
  
81 
A.10 ýýʹȋtest2Cc.m) 
 
  
82 
A.11 ýý͵ (funkce test3A.m) 
 
  
83 
A.12 ýý͵ȋtest3B.m) 
 
  
84 
A.13 ýý͵ȋtest3C.m) 
 
 
  
  
85 
A.14 ýýͶȋtest4.m) 
 
 
  
  
86 
A.15 ýýͷȋtest5.m) 
 
 
  
  
87 
A.16 ýý͸ȋtest6.m) 
 
 
  
  
88 
A.17 ýý͹ȋtest7.m) 
 
 
  
89 
A.18 ýýͻȋtest9.m) 
 
 
  
  
90 
A.19 ýýͳͲa 10B(funkce test10A.m, test10B.m) 
 
 
  
  
91 
A.20 ýýͳʹȋtest12.m) 
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B 9êSLVYêVOHGku WHVWRYDFtDSOLNDFH 
EĄƐůĞĚƵũşĐş ǀǉƉŝƐƌĞƉƌĞǌĞŶƚƵũĞĚĞƚĂŝůŶşǀǉƐůĞĚĞŬƚĞƐƚŽǀĂĐşƉƌŽƚĞƐƚϮǌĂƉƐĂŶǉĚŽƚĞǆƚŽǀĠŚŽ
souboru. 
 
 
6RXERUYêVOHGNĤSRWODþRYDþHSUR]YROHQpWHVW\ 
  
=YROHQp]SRåGČQtR]YČQRYpFHVW\PV 
  
TEST 2A - konvergence(2Aa) a rekonvergence(2Ab) s NLP ON 
SUĤEČKWHVWX: 
> Parametry: L_Rin,act = -G%PFHVWDþ(5/ G% 
    $D1(63/1ċ1 
      ýiVWOLPLWX_3RåDGRYiQR_ýDVUR]VDK_'RVDåHQRPLQPD[ 
              1   | 6.0dB         0-0.058s             20.4dB (min) - (ok) 
              2   | (--)          0.058-1.008s         19.3/25.3dB (ok) 
              3   | 53.6dB        1.008-11.200s        25.3/48.0dB (fail) 
    2Ab - SĜtSDGĤYL]SRSLVWHVWX$E 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             11.9/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        15.1/22.9dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             14.4/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        18.1/32.1dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             12.1/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        14.9/38.3dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             12.4/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        15.8/41.3dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             10.6/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        16.2/33.2dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             2.2/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        4.5/10.8dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             5.5/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        8.2/22.6dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             2.8/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        4.6/22.2dB (fail) 
     SĜtSDG$EQHVSOQČQ 
              1   | 0.0dB         0-1.008s             3.6/110.3dB (ok) 
              2   | 53.6dB        1.008-11.200s        5.3/21.0dB (fail) 
--- ]REUD]HQtGHWDLOĤWHVWX$]DSQXWR 
Konec testu 2A. 
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C 9êSLVWHVWĤV SDUDPHWU\SURVSRXãWČQt 
 
Test Lrin,act [dBm] ERL [dB] NLP
2Aa 30 .. 0 шϲ
2Ab 30 .. 0 шϲ
2Ba 30 .. 0 шϲ
2Bb 30 .. 0 шϲ
2Ca 30 .. 0 шϲ ON
2Cb 30 .. 0 шϲ
2Cc 30 .. 0 шϲ
3A 30 .. 0 шϲ
3B 30 .. 0 шϲ
3C 30 .. 0 шϲ ON
4 30 .. 0 шϲ
5 30 .. 0 шϲ
6 30 .. 0 шϲ
7 30 .. +3 6*, 20*
9 60*10* 12 ON
10A 13* шϲ ON, OFF
10B 13* шϲ ON, OFF
12 30..0 шϭϲ ON
* hodnota je stanovena testem
OFF
OFF
ON
OFF
OFF
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D 6H]QDPIXQNFt 
 
sǇƚǀŽƎĞŶĠĨƵŶŬĐĞĂƐŬƌŝƉƚǇ ^ŽƵďŽƌǇƉŽƚůĂēŽǀĂēĞĞĐŚĂ
demo.m EchoCancellation.m
doubleTalk.m LMSAdapt.m
echoCreation.m LMSFiltering.m
echoPath.m LMSFilteringAndAdapt.m
fskm.m NearSpeechDetect.m
main.m newEchoCancellor.m
rms.m newLMSFilter.m
segment_rms.m newNearSpeechDetector.m
singleTalk.m newResidualErrorSuppressor.m
test10A.m ResidualErrorSuppression.m
test10B.m
test12.m
test2A.m
test2B.m
test2Ca.m
test2Cb.m
test2Cc.m
test3A.m
test3B.m
test3C.m
test4.m
test5.m
test6.m
test7.m
test9.m
tones.m
vyber.m
zprava.m  
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E 2EVDKSĜLORåHQpKRGDWRYpKR&'520 
E.1 â CD 
x V ĂĚƌĞƐĄƎŝ\diplomova_prace ũĞƵůŽǎĞŶĚŽŬƵŵĞŶƚĚŝƉůŽŵŽǀĠƉƌĄĐĞǀĞ ĨŽƌŵĄƚƵ 
pdf, 
x V ĂĚƌĞƐĄƎŝ \zdrojove_kody ũƐŽƵ ƵůŽǎĞŶǇ ǀƓĞĐŚŶǇ soubory͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ 
v ƉƎşůŽǌĞD.  
E.2 æ³À«À 
WƌŽ ƵŬĄǌŬƵ ƐƉƵƓƚĢŶş ƚĞƐƚŽǀĂĐş ĂƉůŝŬĂĐĞ ďǇů ǀǇƚǀŽƎĞŶ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂēŶş ƐŬƌŝƉƚ demo.m, 
ŬƚĞƌǉ ũĞ ƉƎŝůŽǎĞŶ ŶĂ ĚĂƚŽǀĠŵ  v ĂĚƌĞƐĄƎŝ \zdrojove_kody. V ŶĢŵ ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ
ͣǌĂŬŽŵĞŶƚŽǀĂŶĠ͞ēĄƐƚŝŬſĚƵ͘<ĂǎĚĄēĄƐƚƐƉŽƵƓƚşǀǇďƌĂŶĠ ƚĞƐƚǇ ;ǀĞŬƚŽƌsadaͿ͕ƉƌŽǌǀŽůĞŶĠ
ŬŽŵďŝŶĂĐĞǀƐƚƵƉŶşĐŚƉĂƌĂŵĞƚƌƽŚůĂǀŶş ĨƵŶŬĐĞmain (zpozdeni, cesta, ERL, detail, 
nazevͿ͘WƌŽƐƉƵƓƚĢŶşǀǇďƌĂŶĠēĄƐƚŝƐƚĂēşdĂŶǉblok ŬſĚu odŬŽŵĞŶƚŽǀĂƚ;ŽĚƐƚƌĂŶŝƚǌŶĂēŬy % 
ŶĂǌĂēĄƚĐşĐŚƎĄĚŬƽ ʹ alter. ŽǌŶĂēĞŶşbloku a Ctrl+T) a spustit tento skript. WŽŽƚĞǀƎĞŶşƚŽŚŽƚŽ
ƐŽƵďŽƌƵďƵĚĞĂŬƚŝǀŶş ;ŶĞǌĂŬŽŵĞŶƚŽǀĂŶĄͿƉŽƵǌĞēĄƐƚƉƌŽ ƐƉƵƓƚĢŶşŶĞũƌǇĐŚůĞũƓşŚŽ ƚĞƐƚƵϮĂ 
(ƉŽĚůĞŶĄƐůĞĚƵũşĐşŚŽǀǉƉŝƐƵͿ͘KƐƚĂƚŶşēĄƐƚŝƐŬƌŝƉƚƵũƐŽƵŶĂĚĞƉƐĄŶǇŽĚƉŽǀşĚĂũşĐşŵǌƉƽƐŽďĞŵĂ
ƉƎŝƉƌĂǀĞŶǇƉƌŽĞǀĞŶƚƵĞůŶşƉŽƵǎŝƚş͘ 
sada = {'2ca'};  
zpozdeni = 8; cesta = [2,8]; ERL = [10,10]; L = [-15,-20]; 
main(newEchoCancellor(128), sada, zpozdeni, cesta, ERL, L, 'on', '2ca.txt') 
 
 
